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การพฒันารปูแบบการเรียนการสอนบรูณาการตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์ความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร ์และความสามารถด้านผลิตภาพสาํหรบันักเรียนระดบั 
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บทคดัยอ่ 
 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันารูปแบบการเรยีนการสอนตามแนวคดิบูรณาการสะเต็ม
ศกึษาเพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์และ
ความสามารถดา้นผลติภาพสําหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีนสาธติสงักดัมหา 
วทิยาลยัของรฐั และประเมนิผลของรูปแบบการเรยีนการสอนตามแนวคดิบูรณาการสะเตม็ศกึษาเพื่อ
ส่งเสรมิความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์และความสามารถ
ดา้นผลติภาพสาํหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีนสาธติสงักดัมหาวทิยาลยัของรฐั 
วธิดีําเนินการวจิยัแบ่งเป็น 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) การศกึษาสภาพปัจจุบนัเกีย่วกบัการจดัการเรยีนการ
สอนบูรณาการตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในระดบัมธัยมศึกษาตอนต้นสงักดัโรงเรียนสาธิตของรัฐ 
ความสามารถตามมาตรฐานสะเตม็ศกึษาของนักเรยีน คุณภาพผูเ้รยีนเมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์และความสามารถดา้น
ผลติภาพของนกัเรยีน สภาพการจดัการเรยีนการสอนรปูแบบสะเตม็ศกึษา  2) การพฒันารปูแบบการ
เรยีนการสอน  3) การศกึษานําร่องสาํหรบัทดลองใชร้ปูแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้กบันกัเรยีน
กลุ่มทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึกบันักเรยีนทีนํ่ามาใชเ้ป็นกลุ่มตวัอย่าง  4) การนํารปูแบบการเรยีนการสอนที่
พัฒนาขึ้นมาทดลองจริงกับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 จํานวน 60 คน 
ประกอบดว้ยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยเป็นนักเรยีนของโรงเรยีนสาธติสงักดัมหาวทิยาลยัของ
รฐั โดยใชว้ธิกีารสุม่แบบกลุ่มและสุม่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เครื่องมอืการวจิยั คอื แผนการ
จดัการเรยีนรู ้แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์แบบวดัความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยา-
ศาสตร์ และแบบประเมนิความสามารถด้านผลติภาพของนักเรยีน สถิติที่ใช้ในการวเิคราะหข์อ้มูล
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบหลายตวัแปร และการ
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ทดสอบค่าที และ 5) การประเมินผลและปรบัปรุงรูปแบบการสอนที่พฒันาขึ้น ผลการวิจยัมีดงัน้ี 
รูปแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ คอื 1) หลกัการ 2) วตัถุประสงค ์
กระบวนการจดัการเรยีนรูข้องรปูแบบการสอนม ี5 ขัน้ตอนหลกั คอื PCAE–RF model คอื ระบุประ-
เดน็ปัญหา (problem identification) สรา้งสรรคผ์ลงาน (creation) ประเมนิผลผลติภาพ (assessment) 
การจดัการเรยีนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคดิ (explicit–reflective approach ) และการ
ตดิตาม ตรวจสอบ และปรบัปรุง (follow up)  4) การวดัและการประเมนิผลรปูแบบการเรยีนการสอน 
ส่วนผลการประเมนิรูปแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้ พบว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองมคีวามเขา้ใจ
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตรส์ูงกว่าก่อนทดลองและสูงกว่า
กลุ่มควบคุมทีร่ะดบันัยสาํคญั .05 และนักเรยีนกลุ่มทดลองมคีวามสามารถดา้นผลติภาพหลงัทดลอง
สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 ทีร่ะดบันยัสาํคญั .05 
คาํสาํคญั: รปูแบบการเรยีนการสอน  บรูณาการสะเตม็ศกึษา  ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ ความคดิ
สรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์ ความสามารถดา้นผลติภาพ 
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Abstract 
 This study was a research and development study with the following objectives that 
were to develop an integrated STEM education approach in order to promote the nature of 
science understanding, creative thinking in science and productive ability for lower secondary 
education student in state university demonstration school; and to evaluate the integrated 
STEM education approach in order to promote nature of science understanding, creative 
thinking in science and productive ability for student for lower secondary education students in 
state university demonstration schools. The research processes were divided into five phases. The 
first phase was the study of the integrated STEM education approach for student of junior high 
school at demonstration school, the ability according to the standard of integrated STEM 
education approach of student, the quality of student at the end of secondary school, nature 
of science understanding, creative thinking in science and student productive ability. The 
second phase was the development of instruction model. The third phase was the pilot study 
try–out of the developed instructional model. The fourth phase was the experiment with the 
developed instructional model. The research participants for the experiment consisted of 60 
grade 9 students in two groups for lower secondary students in state university demonstration 
school, obtained by cluster random sampling. A classroom was then randomly assigned as an 
experimental group; another classroom was as a control group. The employed research 
instruments were learning management plans, a nature of science understanding test, a creative 
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thinking in science test, and an assessment of students’ productive ability. The data were 
analyzed by using the mean, standard deviation multivariate analysis of variance (MANOVA) 
and t–test. Finally, the fifth phase was the evaluation and improvement the developed instruc-
tional model.  The findings were as follows: the developed instructional model comprised 4 
components: 1) the rationale, 2) the objectives, 3) learning management process of instruction 
which consisted of 5 steps: problem identification, creation, assessment, explicit–reflective 
approach and follow up, and 4) the evaluation of the instructional model. Regarding evaluation 
results of the developed instructional model, it was found that students in the experimental 
group after experiment had higher understanding in nature of science and scientific creative 
thinking than those before experiment and the control group at the significance level of .05.  
Students in the experimental group had higher productive ability than 60 percent criterion at 
the significance level of .05. 
Keywords: Instructional model, Integrated STEM education approach, Nature of science, 
Creative thinking in science, Productive ability 
 
บทนํา 
 ปัจจุบนัการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์
และวทิยาศาสตรส์าํหรบันกัเรยีนในภาพรวมของ
ประเทศไทยนัน้อยู่ในระดบัที่ตํ่ากว่าเกณฑ์เมื่อ
พจิารณาจากผลการทดสอบระดบันานาชาต ิอาท ิ
PISA และ TIMSS โดย PISA มวีตัถุประสงคเ์พือ่
ประเมินคุณภาพหรือความสามารถพื้นฐานที่
จําเป็นต่อการดํารงชีวิตในโลกที่มกีารเปลี่ยน-
แปลงโดย PISA เน้นการประเมนิสมรรถนะของ
นักเรยีนเกีย่วกบัการใชค้วามรูแ้ละทกัษะในชวีติ
จรงิมากกว่าการเรยีนรู้ตามหลกัสตูรในโรงเรยีน
โดยสมรรถนะที่เรียกว่า literacy ซึ่งหมายถึง 
“ความฉลาดรู”้ ในการประเมนิความฉลาดรูใ้น 3 
ดา้น ประกอบดว้ย ความรูด้า้นการอ่าน (reading 
literacy) ความฉลาดรูด้า้นคณิตศาสตร ์(mathe-
matical literacy) และความฉลาดรู้ทางด้านวทิยา-
ศาสตร์ (scientific literacy) สําหรบักรอบการประ-
เมนิความฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ย
การอธบิายปรากฏการณ์ในเชงิวทิยาศาสตร ์การ
ประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูแ้ละแปลความหมายขอ้มลูและใชป้ระจกัษ์
พยาน ในด้านความฉลาดรู้ด้านคณิตศาสตร์ 
ประกอบดว้ยการคดิสถานการณ์ของปัญหา การ
ใชห้ลกัการและกระบวนการในการแก้ปัญหา และ
การตคีวามและประเมนิผลลพัธ ์โดยการประเมนิ 
PISA 2018 เน้นการประเมินความฉลาดรู้ด้าน
การอ่าน ประกอบด้วยการรู้ตําแหน่งขอ้สนเทศ
ในเน้ือเรื่อง การมีความเข้าใจในเน้ือเรื่อง การ
ประเมินและสะท้อนความคิดเห็นต่อเน้ือเรื่อง
รวมทัง้การประเมนิสมรรถนะการอยู่ในสงัคมโลก 
ประกอบดว้ยการเขา้ใจในมุมมองและทศันะของ
ผู้อื่น การพจิารณาประเดน็สําคญัระดบัโลกและ
วฒันธรรมที่หลากหลาย การเปิดรบัและมีส่วน
ร่วมกบัวฒันธรรมทีแ่ตกต่างไดอ้ย่างเหมาะสมและ
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การสร้างความผาสุกของส่วนรวมอย่างยัง่ยนื สํา-
หรบัเป้าหมายการสอบ PISA 2021 กําหนดกรอบ
การประเมินความฉลาดรู้ด้านคณิตศาสตร์เป็น
หลกัประกอบดว้ยการคดิสถานการณ์ของปัญหา 
(formulate) ใช้หลกัการและกระบวนการในการ
แก้ปัญหา (employ) การตีความและการประเมนิ 
ผลลพัธ ์(interpret & evaluate) โดยทัง้ 3 กระบวน 
การจะใชก้ารใชเ้หตุผล (reasoning) ร่วมดว้ย ใน
เรื่องความฉลาดรูด้า้นวทิยาศาสตรแ์ละความฉลาด
รู้ด้านการอ่านยังเป็นประเด็นเดียวกันกับการ
ประเมนิ PISA 2018 สําหรบัการประเมนิ PISA 
2021 ประเมนิความคดิสร้างสรรค์ประกอบด้วย
การสรา้งแนวคดิทีห่ลากหลาย การสรา้งแนวคดิ
อย่างสร้างสรรค์ การปรบัปรุงและการประเมิน
แนวคดิ (IPST, 2018) สงัเกตไดว้่าผลการประเมนิ 
PISA 2018 สะทอ้นถงึความฉลาดรูท้ีเ่น้นสถาน-
การณ์ในชวีติประจาํวนัเน้นกระบวนการแกปั้ญหา
เป็นหลกั พบว่า ผลการประเมนิดา้นคณิตศาสตร์
มคีะแนนเฉลีย่ไม่เปลีย่นแปลง (ตัง้แต่ PISA 2003 
ถงึ PISA 2018) ผลการประเมนิดา้นวทิยาศาสตร์
ค่อนขา้งคงที่ แต่ผลการประเมนิใน PISA 2012 
สงูกว่า PISA 2018 อย่างมนียัสาํคญั แต่เมื่อวเิคราะห์
แนวโน้มตัง้แต่ PISA 2006 ถึง PISA 2018 ถือ
ว่ายังไม่เปลี่ยนแปลง (IPST, 2015) โครงการ
ศกึษาแนวโน้มการจดัการศกึษาคณิตศาสตร์และ
วทิยาศาสตรร์ะดบันานา ชาต ิพ.ศ. 2558 (Trends 
in International Mathematics and Science Study 
2015 [TIMSS], 2015) ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 2 วชิาวทิยาศาสตร์การประเมนิผลด้านพฤต-ิ
กรรมการเรยีนรูป้ระกอบดว้ยดา้นความรู ้ซึง่เป็น
ความรู้ความเข้าใจบนพื้นฐานข้อเท็จจริงทาง
วทิยาศาสตร ์ขอ้มูล แนวคดิ เครื่องมอื และกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตร ์นักเรยีนสามารถเรยีก
คืนข้อมูลที่ถูกต้องหรือจดจําได้ และมีความรู้
เกี่ยวกบัคําศพัท์ ข้อเท็จจริง ข้อมูล สญัลกัษณ์ 
หน่วยและกระบวนการ และสามารถเลอืกใชว้สัดุ
อุปกรณ์และเครื่องมือวัดได้อย่างเหมาะสม ใน
ดา้นการประยุกตใ์ชค้วามรู ้เป็นความสามารถใน
การเปรยีบเทยีบ การเทยีบเคยีง และการจดัประ-
เภทที่เกดิจากขอ้มูล แนวคดิ ทฤษฎีทางวทิยา-
ศาสตร์ และใช้ความรู้ความเข้าใจแนวคิดและ
หลักการในการหาคําตอบของปัญหาหรือการ
สร้างคําอธิบาย ในการสร้างคําอธบิายนักเรยีน
ควรใช้แผนผัง แผนภาพ หรือแบบจําลองเพื่อ
ประกอบการอธบิายโครงสรา้งหรอืความสมัพนัธ์
และแสดงการรู้เรื่องในแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ 
และดา้นการใชเ้หตุผล เป็นการใหเ้หตุผลและการ
วิเคราะห์สถานการณ์ต่าง ๆ ที่มากกว่าปัญหา
หรอืสถานการณ์ใหม่ ๆ ที่ไม่เคยชนิ ในบรบิทที่
ซับซ้อนยิ่งขึ้นและมีปัญหาที่มีข ัน้ตอนซับซ้อน
กว่าที่เคยพบเป็นประจํา จุดประสงค์หน่ึงของ
การศกึษาวทิยาศาสตรค์อืการเตรยีมนักเรยีนให้
มคีวามเป็นเหตุเป็นผลในการแกปั้ญหา การสรา้ง
คําอธบิาย และการขยายความรู้ไปสู่สถานการณ์
ใหม่ เป็นภารกิจเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ที่
ซับซ้อนมากขึ้น ในสถานการณ์การแก้ปัญหา
บางอย่างทีไ่ม่คุน้เคยหรอืทีม่บีรบิทซบัซอ้น นัก-
เรยีนต้องใชเ้หตุผลจากหลกัการทางวทิยาศาสตร์
เพื่อหาคําตอบ นักเรียนอาจต้องแบ่งปัญหาออก 
เป็นปัญหาย่อย ๆ อาจตอ้งวเิคราะหว์่ามหีลกัการ
ใดบ้างเข้ามาเกี่ยวข้อง ต้องใช้สมการ สูตร 
ความสมัพันธ์ที่เหมาะสม ต้องใช้เทคนิค การ
วิเคราะห์ การประเมนิคําตอบ การได้คําตอบที่
ถูกต้องอาจมาจากการใช้กลยุทธ์ที่แตกต่างกนั
หลายแบบ ซึ่งการเลอืกกลยุทธ์เหล่าน้ีเป็นสิง่ที่
ต้องการให้เกิดขึ้นกบันักเรียน ผลการทดสอบ 
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PISA และ TIMSS สะท้อนถึงผลของการจดัการ
เรยีนรูใ้นรายวชิาวทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรใ์น
ภาพรวมของทัง้ประเทศไทยโดยมีข้อสงัเกตว่า
กลุ่มนกัเรยีนของโรงเรยีนกลุ่มสาธติและโรงเรยีน
สงักดัอื่น ๆ ควรส่งเสรมิและพฒันานักเรยีนให้มี
ขดีความสามารถในวชิาวทิยาศาสตร์และคณิต-
ศาสตร์ได้มากขึ้นเน่ืองจากทัง้ 2 วิชามีความ 
สําคัญต่อการดํารงชีวิตส่งผลต่อทักษะการคิด 
การสร้างสรรค์ รวมถึงการคดิผลติภาพเพื่อเพิม่
การสรา้งผลผลติ (productivity) ของประเทศ (Office 
of the Education Council, 2016) 
 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่ง 
เน้นใหผู้เ้รยีนไดค้น้พบความรูด้ว้ยตนเองมากทีสุ่ด
เพื่อใหไ้ดท้ัง้กระบวนการและความรู ้จากวธิกีาร
สงัเกต การสาํรวจตรวจสอบ การทดลอง แลว้นํา
ผลทีไ่ดม้าจดัระบบเป็นหลกัการ แนวคดิและองค์
ความรูโ้ดยการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
มีเป้าหมายที่สําคัญคือเพื่อให้เข้าใจหลักการ 
ทฤษฎ ีและกฎทีเ่ป็นพืน้ฐานในวชิาวทิยาศาสตร ์
เพื่อใหเ้ขา้ใจขอบเขตของธรรมชาตขิองวชิาวทิยา-
ศาสตร์และข้อจํากัดในการศึกษาวิชาวิทยา-
ศาสตร์ เพื่อให้มีทักษะที่สําคัญในการศึกษา
คน้ควา้และคดิคน้ทางเทคโนโลย ีเพื่อใหต้ระหนกั
ถงึความสมัพนัธ์ระหว่างวชิาวทิยาศาสตร์ เทค-
โนโลย ีมวลมนุษย์และสภาพแวดล้อมในเชงิทีม่ี
อทิธพิลและผลกระทบซึง่กนัและกนั เพื่อนําความรู ้
ความเขา้ใจในวชิาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีป
ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสงัคมและการดํารงชีวิต 
เพื่อพฒันากระบวนการคดิและจนิตนาการ ความ 
สามารถในการแก้ปัญหา และการจดัการทกัษะ
ในการสื่อสารและความสามารถในการตดัสนิใจ 
เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม 
จรยิธรรม และค่านิยมในการใชว้ทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยอีย่างสรา้งสรรค ์(IPST, 2018; Jitwanna, 
2009) เอกสารหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้
พื้นฐานระบุความสําคัญว่าคณิตศาสตร์เป็น
เครื่องมอืในการศกึษาทางด้านวทิยาศาสตร์ เทค-
โนโลย ีและศาสตร์อื่น ๆ มปีระโยชน์ต่อการดํา-
เนินชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้นและ
สามารถอยู่ร่วมกบัผู้อื่นได้อย่างมคีวามสุข และ
สาระสําคัญของการออกแบบและเทคโนโลยีที่
ปรากฏในหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 เป็นสาระเกี่ยวกบัการพฒันา
ความสามารถของมนุษยอ์ย่างสรา้งสรรค ์โดยนํา
ความรู้มาใช้กับกระบวนการเทคโนโลยี สร้าง
สิง่ของเครื่องใช ้วธิกีารหรอืเพิม่ประสทิธภิาพใน
การดํารงชีวิต เป้าหมายของการจดัการเรียนรู้
วทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยมีคีวาม 
สําคญัเน่ืองจากมีความเกี่ยวขอ้งกบัการใช้ชวีติ 
ประจําวนัและการประกอบอาชพีต่าง ๆ ตลอดจน
เทคโนโลย ีเครื่องมอืเครื่องใชแ้ละผลผลติต่าง ๆ  ที่
มนุษย์ใช้ในชวีติและการทํางาน ผู้ที่รู้วทิยาศาสตร์
และมีความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยทีี่
มนุษยส์รา้งขึน้ตลอดจนการนําความรูไ้ปใช้อย่างมี
เหตุผล สรา้งสรรค ์บนพืน้ฐานของการมคุีณธรรม
จรยิธรรม มุ่งเน้นใหน้ักเรยีนทุกคนเป็นผูรู้ว้ทิยา-
ศาสตร์ (scientific literacy) เป็นการที่บุคคลเข้าใจ
ในแง่มุมต่าง ๆ ของวทิยาศาสตรอ์ย่างถ่องแท ้การ
เป็นผูรู้ว้ทิยาศาสตรเ์ป็นการเขา้ใจว่าวทิยาศาสตร์
คอือะไร ทํางานอย่างไร และส่งผลกระทบและมี
ผลอย่างไรกบัโลก ผู้ที่ศกึษาวทิยาศาสตร์สามารถ
เขา้ใจในแง่มุมต่าง ๆ ของวทิยาศาสตรแ์ละสรา้ง
ความเข้าใจในความรู้ วิทยาศาสตร์ได้คือการ
เขา้ใจในธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์(AAAS, 1990; 
McComas, 1998; Lonsbury and Ellis, 2002) 
ผลการวิจยัของนักการศึกษาที่ผ่านมาพบว่านัก-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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เรยีนยงัมคีวามเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนและไม่เพยีง-
พอหลายประเดน็ เน่ืองจากขาดการบรูณาการธรรม-
ชาติของวิทยาศาสตร์เข้าไปในเน้ือหาสาระของ
วิทยาศาสตร์ครูยงัมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน
เกี่ยวกบัธรรมชาติวทิยาศาสตร์และขาดการหยิบ
ยกประเด็นหรือหลักการของธรรมชาติวิทยา-
ศาสตร์ขึ้นมาอธิบายในห้องเรียนอย่างเป็นรูป-
ธรรมไม่ไดเ้ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนคดิและอภปิราย
ลกัษณะต่าง ๆ ของธรรมชาติของวทิยาศาสตร์
ในระหว่างการทํากจิกรรมทําใหน้ักการศกึษา มี
ความกังวลต่อการศึกษาวิทยาศาสตร์ของนัก-
เรียนจึงได้พฒันาการจัดการเรียนรู้เพื่อพฒันา
ความเขา้ใจธรรมชาติวทิยาศาสตร์ของนักเรยีน
ใหม้ากยิง่ขึน้ (AAAS, 1990; Abd–El–Khalick and 
Lederman, 2000; David et al., 2013; Eleni and 
Dimitris, 2011; Faikamta, 2013; Khi-shfe and 
Abd–El–Khalick, 2 0 0 2 ; Lonsbury and Ellis, 
2002; McComas, 1998; Schwartz et al., 2 0 04 ; 
Suksawad, 2016) 
 สะเต็มศึกษา (STEM education) เป็น
กรอบแนวคดิการจดัการศึกษาที่เน้นการบูรณา
การศาสตร์หรอืสาขาวชิาทัง้ 4 คอืวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
โดยปัจจุบนันโยบายเพื่อขบัเคลื่อนประเทศไทย
โดยเฉพาะดา้นการศกึษา และสะเตม็ถูกผลกัดนั
ให้เป็นแผนปฏิบัติการในระดับชาติดังการนํา 
เสนอรายงานขอ้เสนอเชงินโยบายสะเต็มศกึษา 
นโยบายเชงิรุกเพื่อพฒันาเยาวชนและกําลงัคน
ด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์
และคณิตศาสตร์ของคณะกรรมาธกิารสื่อสารมวล-
ชนต่อประธานสภานิตบิญัญตัแิห่งชาต ิ(Chamrat, 
2017) และการประกาศนโยบายโดยรฐับาลโดยมี
ความคาดหวงั คอื การมุ่งสรา้งกาํลงัคน (ดา้นสะ-
เต็ม) เพื่อผลกัดนัประเทศออกจากกบัดกัรายได้
ปานกลาง) (Chamrat,2017; Jitsuchon, 2012; Pa-
suk and Pornthep, 2012) เพื่อยกระดบัประเทศ
ไทยเข้าสู่ประเทศไทย 4.0 ที่มุ่งเน้นการพฒันา
ประเทศดว้ยนวตักรรม เช่น ทกัษะแห่งศตวรรษ
ที่ 21 การเตรยีมพร้อมสมรรถนะสําคญัเพื่อตดั-
สนิใจและแก้ปัญหาที่ซบัซ้อนทัง้ในปัจจุบนัและ
อนาคต (IPST, 2013; Office of the Education 
Council, 2016; Partnership for 21st Century 
Learning, 2013) กจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวสะ-
เตม็ศกึษามลีกัษณะสาํคญัทีจ่าํเป็น (key features) 
ของกจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวสะเต็มศกึษา 6 
ดา้น คอื มกีารบรูณาการความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตรอ์ย่างชดัเจน ตามบรบิทเน้ือหา
และระดบัความรู้ในแต่ละชัน้ของผู้เรยีนโดยมุ่ง-
เน้นการรู้เรื่องสะเต็ม (STEM literacy) เป็นเป้า-
หมายหลกัการออกแบบกจิกรรมอา้งองิตามกรอบ
การพฒันาแนวคิดแบบ “ความก้าวหน้าในการ
เรยีนรู้” (learning progression) ทัง้ในมติิเน้ือหา
และกระบวนการรวมทัง้การใชห้ลกัการของการ
จดัหลกัสตูรแบบเกลยีว (spiral curriculum) โดย
ผู้เรียนเพิ่มพูนความรู้จากระดับพื้นฐานไปสู่
ระดบัสงูตามลําดบัพฒันาการทางสตปัิญญาของ
แต่ละช่วงวยัหรอืระดบัการรูค้ดิ (cognitive demand) 
การเรียนรู้ต้องเชื่อมโยงกบัผู้เรียน บริบทที่จํา-
เป็นสําหรับผู้เรียนและเป็นการเรียนรู้อย่างมี
ความหมายโดยอาจยดึกรอบแนวคดิบรบิทตาม 
PISA  OECD รวมทัง้ประเด็นที่ผู้สอนต้องการ
เน้นอาจเป็นนโยบายของสถานศึกษาหรือเป็น
ประเดน็เร่งด่วน เช่น นโยบายดจิทิลัเพื่อเศรษฐกจิ
และสงัคมแห่งชาต ิหรอืความเขา้ใจเรื่องพลงังาน
ในภาพรวม ผูเ้รยีนผ่านประสบการณ์การเรยีนรู้
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แห่งศตวรรษที ่21 (Partnership for 21st Century 
Learning, 2013) ที่เน้นการพฒันาทกัษะสําคญั
แห่งศตวรรษที ่21 ควบคู่ไปกบัการเรยีนรูเ้น้ือหา
และทกัษะของวชิาแกน กจิกรรมเน้นการออกแบบ
และแก้ปัญหา โดยการลงมือปฏิบตัิเพื่อนําไปสู่
การรงัสรรคช์ิ้นงาน โครงการตามแนวคดิของการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้โครงการเป็นฐานที่เน้นกระ-
บวนการออกแบบหรอืแนวคดิการจดัการเรยีนรู้โดย
ใชปั้ญหาเป็นฐานเน้นกระบวนการแก ้ปัญหา เน้น
การวดัผลตามสภาพจรงิ (authentic assessment) 
และการประเมินเพื่อพฒันาผู้เรยีน (formative as-
sessment) ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะของผลที่ได้
จากการจดักจิกรรมสะเตม็ คอื โครงงานหรอืชิน้-
งาน (project/artifact) หรอืการแก้ปัญหา (Chamrat, 
2017; Ladachart, 2012) สะเตม็ศกึษาจงึเป็นคาํตอบ
ที่สามารถพฒันากําลงัคนที่มทีกัษะและช่วยเพิ่ม
การสรา้งผลผลติเป็นรปูแบบการจดัการเรยีนรู้ที่
เป็นทีรู่จ้กัมากทีส่ดุรปูแบบหน่ึง 
 งานวจิยัน้ีผูว้จิยัจงึมุ่งสนใจเกีย่วกบัการ
พฒันารูปแบบการเรยีนการสอนทีส่่งผลต่อความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้ง-
สรรค์ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถด้าน
ผลิตภาพซึ่งเป็นผลจากการพฒันารูปแบบการ
เรยีนการสอนบรูณาการตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 
สําหรับนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น
โรงเรยีนสาธติสงักดัมหาวทิยาลยัของรฐั เน่ือง-
จากผู้วจิยัศกึษาจุดมุ่งหมายสําคญัประการหน่ึง
คอืความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความ 
คดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถ
ด้านผลิตภาพเพื่อนํามาผู้เรียนก้าวไปสู่การ 
ศกึษา 4.0 โดยการพฒันารูปแบบการเรยีนการ
สอน 5 ขัน้ตอน คอื PCAE–RF 
 
วิธีดาํเนินการวิจยัและผลการศึกษา 
 ขัน้ตอนที ่1 การศึกษาสภาพปัจจุบัน
เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 ประชากรที่ใช้เพื่อเกบ็ข้อมูลพื้นฐานที่
เกีย่วขอ้งกบัความสามารถตามมาตรฐานสะเต็ม
ศึกษา คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบชัน้มัธยมศึกษา
ตอนต้น ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ 
ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ และความ 
สามารถด้านผลิตภาพสําหรับนักเรียน ได้แก่ 
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 สงักัดกระทรวง
การอุดมศกึษา วทิยาศาสตร ์วจิยัและนวตักรรม 
จํานวน 9,795 คน ปีการศกึษา 2562 โดยเลอืก
กลุ่มตวัอย่างจํานวน 400 คน ซึ่งได้มาจากการ
กําหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างจากตารางสําเรจ็รูป
ของ Taro–Yamane ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% 
โดยใช้วธิกีารสุ่มตวัอย่างแบบง่าย (simple ran-
dom sampling) จากโรงเรียนสาธิตของรัฐที่มี
การจดัการเรยีนรูใ้นระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ทัว่
ประเทศ ได้กลุ่มตัวอย่างจากภาคเหนือ ภาค
กลาง ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และภาคใต ้
  ประชากรที่ใช้เพื่อเกบ็ขอ้มูลพืน้ฐานที่
เกี่ยวข้องกับเรื่องสภาพและปัญหาการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดบูรณาการสะเต็มศึกษาและ
ประเมนิความสามารถตามมาตรฐานสะเต็มศึกษา 
คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น 
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้ง-
สรรคท์างวทิยาศาสตร ์และความสามารถดา้นผลติ
ภาพสําหรบันักเรยีน ได้แก่ ครูผู้สอนในรายวชิา
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี สงักดักระทรวงการอุดมศึกษาฯ ปี
การศึกษา 2562 โดยเลือกกลุ่มตวัอย่างจํานวน 
90 คน จากครูผูส้อนในรายวชิาคณิตศาสตร ์วทิยา-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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ศาสตร ์การงานอาชพีและเทคโนโลย ีทัว่ประเทศ 
การกําหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างใช้วธิกีารเลอืกแบบ
เฉพาะเจาะจง (purposive sampling) โดยกลุ่ม
ตวัอย่างเป็นครูผูส้อนในโรงเรยีนสาธติสงักดัมหา-
วิทยาลัยของรัฐที่นักเรียนของโรงเรียนสาธิต
สงักดัมหาวทิยาลยัของรฐันัน้ไดผ้่านการสุม่อย่าง
กลุ่มตัวอย่างแบบหลายขัน้ตอน (multi–stage 
sampling) จากโรงเรียนสาธิตของรัฐที่มีการ
จดัการเรยีนการสอนในระดบัมธัยมศกึษาตอน-
ต้นทัว่ประเทศ ได้กลุ่มตัวอย่างจากภาคเหนือ 
ภาคกลาง ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียง-
เหนือ และภาคใต ้ทีส่ง่แบบสอบถามฉบบัที ่1 ไป
ให้นักเรียนประเมนิตนเอง โดยมีเกณฑ์คือเป็น
ครูผู้สอนในโรงเรียนสาธิตสังกัดกระทรวงการ
อุดมศกึษาฯ โรงเรยีนละ 6 ท่าน จํานวน 15 โรง-
เรยีน รวม 90 คน 
 เครือ่งมอืทีใ่ช ้ประกอบดว้ย 
 1) แบบประเมินตนเองของนักเรียน 
ด้านความสามารถตามมาตรฐานสะเต็มศึกษา 
คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น 
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิ
สรา้งสรรค์ทางวทิยาศาสตร ์และความสามารถ
ด้านผลิตภาพของนักเรียน ตอนที่ 1 ของแบบ-
สอบถามเป็นการสอบถามข้อมูลเบื้องต้นของ
ผูต้อบแบบสอบถาม ประกอบดว้ยขอ้มลูเกีย่วกบั
เพศ ผลการเรยีนเฉลี่ยวชิาคณิตศาสตร์พื้นฐาน 
ผลการเรียนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ผล
การเรยีนเฉลีย่วชิาการงานอาชพีและเทคโนโลย ี
และผลการเรยีนเฉลีย่สะสมของนักเรยีน (ตลอด 
5 ภาคเรยีน) ตอนที ่2 ของแบบสอบถามเป็นการ
ประเมนิความสามารถตามมาตรฐานสะเตม็ศกึษา
ของนักเรยีนโดยนักเรยีนประเมนิตนเอง จําแนก
ระดบัการประเมนิเป็น 5 ระดบั ลกัษณะของข้อ
คําถามเป็นการสอบถามถึงความสามารถตาม
มาตรฐานสะเต็มศกึษาของนักเรยีนตามตวัชีว้ดั
ตามมาตรฐานสะเตม็ศกึษา ประกอบดว้ยตวัชีว้ดั
ที ่1 การระบุปัญหาทีพ่บ ตวัชีว้ดัที ่2 การรวบรวม
ขอ้มลูและแนวคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัปัญหา ตวัชีว้ดัที ่
3 การออกแบบวิธีการแก้ปัญหาโดยเชื่อมโยง
ความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เทคโน-
โลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์ตวัชีว้ดัที ่
4 การวางแผนและดําเนินการแกปั้ญหา ตวัชีว้ดั
ที่ 5 การทดสอบ ประเมนิผลและปรบัปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหา และตัวชี้วดัที่ 6 การนําเสนอ
วธิกีารแก้ปัญหาและผลการแก้ปัญหา ตอนที่ 3 
เป็นการสอบถามเกี่ยวกับคุณภาพของผู้เรียน
เมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นโดยการประเมนิ
ตนเอง จําแนกระดับการประเมินเป็น 5 ระดบั 
ลกัษณะของขอ้คําถามเป็นการสอบถามถงึความ 
สามารถของผูเ้รยีนตามมาตรฐานของผูเ้รยีนเมื่อ
จบชัน้มธัยมศึกษาตอนต้นในวิชาวิทยาศาสตร์
จาํแนกเป็น 4 ตวัชีว้ดั ตอนที ่4 เป็นการสอบถาม
โดยการประเมินตนเองของนักเรียน จําแนก
ระดบัการประเมินเป็น 5 ระดบั เกี่ยวกบัความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้ง-
สรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถด้าน
ผลิตภาพของนักเรียน จํานวน 5 ข้อ พบว่า ค่า
อํานาจจําแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.290–0.810 และมี
ค่าความเชื่อมัน่ (α) โดยใชส้ตูรสมัประสทิธิแ์อลฟา
ของครอนบาคเท่ากบั 0.866 ซึง่ถอืว่าแบบสอบ-
ถามฉบบัน้ีมค่ีาความเชื่อมัน่ (α) อยู่ในระดบัสูง
มาก โดยเกณฑก์ารแปลผลค่าอํานาจจําแนก (r) 
และการประเมินความเชื่อมัน่อ้างอิงจาก Suwa-
thanpornkul (2018) 
 2) แบบประเมินความสามารถของ
นักเรยีนดา้นความสามารถตามมาตรฐานสะเตม็
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ศึกษา คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบชัน้มัธยมศึกษา
ตอนต้น ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ 
ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร ์และความ 
สามารถด้านผลติภาพของนักเรียนโดยครู โดย
ตอนที ่1 ของแบบสอบถามเป็นการสอบถามขอ้-
มูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม ประกอบ-
ด้วยขอ้มูลเกี่ยวกบัเพศ ช่วงอายุ วุฒกิารศกึษา
สูงสุด ประสบการณ์สอน และกลุ่มสาระการ
เรียนรู้ที่สงักดั ตอนที่ 2 ของแบบสอบถามเป็น
การประเมนิความสามารถตามมาตรฐานสะเตม็
ศึกษาของนักเรียนโดยครูประเมินนักเรียนใน
ภาพรวม จําแนกระดบัการประเมนิเป็น 5 ระดบั 
คือ ลกัษณะของข้อคําถามเป็นการสอบถามถึง
ความสามารถตามมาตรฐานสะเต็มศึกษาของ
นักเรยีนตามตวัชีว้ดัตามมาตรฐานสะเตม็ศกึษา 
ประกอบด้วยตัวชี้วดัเช่นเดียวกบัแบบประเมนิ
แรก ตอนที ่3 เป็นการสอบถามเกีย่วกบัคุณภาพ
ของผูเ้รยีนเมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้โดยครู
ประเมินนักเรียนในภาพรวม จําแนกระดบัการ
ประเมนิเป็น 5 ระดบั ลกัษณะของขอ้คําถามเป็น
การสอบถามถึงความสามารถของผู้เรียนตาม
มาตรฐานของผูเ้รยีนเมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาตอน-
ต้นในวิชาวิทยาศาสตร์จําแนกเป็น 4 ตัวชี้ว ัด 
ตอนที่ 4 เป็นการสอบถามโดยครูประเมินนัก-
เรียน จําแนกระดับการประเมินเป็น 5 ระดับ 
เกี่ยวกบัความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ และความ 
สามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีน จาํนวน 5 ขอ้ 
ค่าอํานาจจําแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.431–0.899 
และมีค่าความเชื่อมัน่ (α) โดยใช้สูตรสมัประสทิธิ ์
แอลฟาของครอนบาคเท่ากับ 0.979 ซึ่งแบบ-
สอบถามฉบบัน้ีมค่ีาความเชื่อมัน่ (α) อยู่ในระดบั 
สูงมาก ค่าอํานาจจําแนก (r) มีค่าตัง้แต่ 0.20–
1.00 ความหมายคอืจําแนกได ้(Suwathanporn-
kul, 2018) 
 3) แบบสอบถามสภาพและปัญหาการ
จดัการเรยีนการสอนบูรณาการสะเตม็ศกึษาโดย
ครูเป็นผูต้อบ ตอนที ่1 ขอ้มูลเบือ้งตน้ของผูต้อบ
แบบสอบถามประกอบด้วย เพศ อายุ วุฒิการ 
ศกึษา ประสบการณ์ในการสอน ตอนที ่2 สภาพ
การจดัการเรยีนการสอนบูรณาการสะเตม็ศกึษา
ประกอบด้วยคําถาม 20 ข้อ และให้ผู้ตอบประ-
เมนิระดบัการปฏบิตั ิแบ่งเป็น 5 ระดบั ตอนที ่3 
การบรรลุเกีย่วกบัการจดัการเรยีนการสอนบูรณา-
การสะเตม็ศกึษา ประกอบดว้ยคาํถาม 4 ขอ้ และ
ให้ผู้ตอบประเมินระดับการบรรลุ แบ่งเป็น 5 
ระดบั ตอนที ่4 เป็นการสอบถามเกีย่วกบัปัญหา
และขอ้เสนอแนะในการจดัการเรยีนการสอนรูป-
แบบสะเต็มศกึษา จํานวน 3 ขอ้ คอืปัญหาทีพ่บ
ในการจดัการเรยีนการสอนรูปแบบสะเตม็ศกึษา 
สิ่งที่ควรเพิ่มเติมให้แก่นักเรียนในการจัดการ
เรยีนการสอนรปูแบบสะเตม็ศกึษา และขอ้เสนอ-
แนะ พบว่า ค่าอํานาจจาํแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.330–
0.890 และมค่ีาความเชื่อมัน่ (α) โดยใชส้ตูรสมั-
ประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาคเท่ากบั .961 ซึ่ง
ถอืว่าแบบสอบถามฉบบัน้ีมค่ีาความเชื่อมัน่ (α) 
อยู่ในระดบัสงูมาก ค่าอํานาจจําแนก (r) มค่ีาตัง้-
แต่ 0.20–1.00 ความหมายคอืจาํแนกได ้(Suwathan-
pornkul, 2018) 
 ผลการศกึษาสภาพปัจจุบนั พบว่า 
 1) ผลการวเิคราะห์แบบประเมินตน-
เองของนกัเรยีนโดยภาพรวม มดีงัน้ี 
  1.1) ขอ้มูลเบือ้งต้นของผู้ตอบแบบ-
สอบถามเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 สงักดั
กระทรวงการอุดมศึกษาฯ ปีการศกึษา 2562 
พบว่า มจีํานวนทัง้หมด 400 คน เป็นเพศหญงิ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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จาํนวน 215 คน (รอ้ยละ 53.80) และเพศชาย จาํนวน 
175 คน (ร้อยละ 43.80) เมื่อวเิคราะหจ์ําแนกผู-้
ตอบแบบสอบถามตามภูมภิาค พบว่า ผูต้อบแบบ 
สอบถามจากภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนั-
ออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ ภูม-ิ
ภาคละ 80 คน คดิเป็นรอ้ยละ 20 เท่ากนัทุกภูม-ิ
ภาค 
  1.2) การประเมนิความสามารถตาม
มาตรฐานสะเตม็ศกึษาของนักเรยีนโดยนักเรยีน
ประเมนิตนเอง พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่มรีะดบั
ความสามารถตามมาตรฐานสะเต็มศกึษาอยู่ใน
ระดบัปานกลาง (M = 2.87, SD = 0.45) 
  1.3) การประเมินด้านคุณภาพผู้-
เรยีนเมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นโดยนักเรยีน
ประเมนิตนเอง อยู่ในระดบัปานกลาง (M = 2.98, 
SD = 0.48) 
  1.4) การประเมนิระดบัความสามารถ
ดา้นความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความ 
คดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถ
ด้านผลติภาพของนักเรยีนโดยนักเรยีนประเมนิ
ตนเอง พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความ 
สามารถด้านความเข้าใจธรรมชาติของวิทยา-
ศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรแ์ละ
ความสามารถด้านผลิตภาพของนักเรียนอยู่ใน
ระดบัปานกลาง (M = 2.85, SD = 0.59) 
 2) ผลการวิเคราะห์แบบประเมินนัก-
เรียนโดยครูผู้สอนในรายวิชาคณิตศาสตร์ วิชา
วทิยาศาสตร ์และวชิาการงานอาชพีและเทคโน-
โลย ี(สะเตม็ศกึษา) ดา้นความสามารถตามมาตร-
ฐานสะเตม็ศกึษา ดา้นคุณภาพผูเ้รยีนเมื่อจบชัน้
มธัยมศกึษาตอนต้น และด้านความเขา้ใจธรรม-
ชาติของวิทยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ทาง
วทิยาศาสตรแ์ละความสามารถดา้นผลติภาพของ 
นกัเรยีน ปีการศกึษา 2562 พบว่า 
  2.1) ขอ้มูลเบือ้งต้นของผู้ตอบแบบ-
สอบถามเป็นกลุ่มตัวอย่างของครูผู้สอนฯ ปี
การศกึษา 2562 มจีาํนวน 90 คน เป็นเพศหญิง 
52 คน (รอ้ยละ 57.80) และเป็นเพศชาย 38 คน 
(รอ้ยละ 42.20) โดยมชี่วงอายุ 31–35 ปี และช่วง
อายุ 41– 45ปี จํานวน 22 คน (ร้อยละ 24.40) 
รองลงมาคือช่วงอายุ 26–30 ปี จํานวน 18 คน 
(รอ้ยละ 20.00) ช่วงอายุ 46–50 ปี จํานวน 13 คน 
(ร้อยละ 14.40) และช่วงอายุที่มีการตอบแบบ-
สอบถามน้อยที่สุดคือช่วงอายุ 56 ปีขึ้นไป จํา-
นวน 2 คน (ร้อยละ 2.20) ข้อมูลการศึกษาใน
ภาพรวมพบว่าสว่นใหญ่สาํเรจ็การศกึษาในระดบั
ปรญิญาโท จํานวน 79 คน (ร้อยละ 87.80) และ
ระดบัปรญิญาเอกจาํนวน 11 คน (รอ้ยละ 12.20) 
โดยส่วนใหญ่มีประสบการณ์ทํางานอยู่ระหว่าง 
6–10 ปี จาํนวน 25 คน (รอ้ยละ 27.80) รองลงมา
คอื 11–15 ปี และ 21–25 ปี จาํนวน 15 คน (รอ้ยละ 
16.70) ลําดบัที่สามคอื 16–20 ปีจํานวน 13 คน 
(รอ้ยละ 14.40) และมจีํานวนทีม่ปีระสบการณ์ใน
การตอบแบบสอบถามโดยมปีระสบการณ์น้อย
ที่สุดในช่วง 25 ปีขึน้ไป จํานวน 10 คน (ร้อยละ 
11.10) ในการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ในโรงเรยีน
นัน้ผู้ตอบแบบสอบถามตอบได้หลายคําตอบ 
ส่วนใหญ่ใชก้ารสอดแทรกไปตามเน้ือหาทีเ่กีย่ว-
ข้องในแต่ละวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน และรูป-
แบบจดักจิกรรมลดเวลาเรยีนเพิม่เวลารู ้มจีาํนวน
ทีเ่ท่ากนัคอื 64 คน (รอ้ยละ 71.10) รองลงมาคอื 
การจดักจิกรรมไวใ้นกจิกรรมนอกเวลาเรยีน เช่น 
ชุมนุม จํานวน 50 คน (ร้อยละ 55.60) และจํานวน
น้อยที่สุด คอื จดัในรูปแบบอื่น ๆ จาํนวน 7 คน 
(รอ้ยละ 7.80) ในปีการศกึษา 2561–2562 ผูต้อบ
แบบสอบถามมคีวามเกีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรู้
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บูรณาการสะเตม็ศกึษาในฐานะของการเป็นอาจารย์
ทีจ่ดัการเรยีนการสอนรูปแบบสะเตม็ศกึษาระดบั
มัธยมศึกษาตอนต้นมากที่สุด จํานวน 72 คน 
(รอ้ยละ 80.00) รองลงมาคอืเป็นอาจารยท์ีม่สีว่น
ในการดําเนินงานเกี่ยวกบัสะเต็มศึกษาจํานวน 
50 คน (ร้อยละ 55.60) และจํานวนน้อยที่สุดคอื
เป็นอาจารยท์ีร่บัผดิชอบในการจดัชมรมทีเ่กีย่ว-
ขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา จาํนวน 33 คน (รอ้ยละ 36.70) 
  2.2) ครูผู้สอนประเมินนักเรียนใน
ด้านความสามารถตามมาตรฐานสะเต็มศึกษา
พบว่านักเรียนมีระดบัความสามารถปานกลาง 
(M = 2.58, SD = 0.43) 
  2.3) ครผููส้อนประเมนิความสามารถ
ดา้นคุณภาพผูเ้รยีนเมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาตอน-
ตน้นกัเรยีน พบว่า นกัเรยีนมคีวามสามารถอยูใ่น
ระดบัปานกลาง (M = 2.77, SD = 0.47) 
  2.4) ครูผู้สอนประเมินด้านความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้ง-
สรรค์ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถด้าน
ผลิตภาพของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีความ 
สามารถอยู่ในระดบัน้อย (M = 2.47, SD = 0.53) 
 3) ผลการประเมนิสภาพและปัญหาการ 
จดัการเรยีนการสอนบูรณาการตามแนวคิดสะ-
เต็มศกึษาจากการสอบถามครูผู้สอนฯ ในปีการ 
ศกึษา 2562 พบว่า 
  3.1) สภาพการจดัการเรยีนการสอน 
รปูแบบสะเตม็ศกึษาในภาพรวมมรีะดบัการปฏบิตัิ
อยู่ในระดบัปานกลาง (M = 2.97, SD = 0.47) คร ู
ผู้สอนบรรลุในการจดัการเรยีนการสอนรูปแบบ
สะเตม็ศกึษาในภาพรวมโดยมรีะดบัการปฏบิตัิอยู่
ในระดบัปานกลาง (M = 2.64, SD = 0.54) 
  3.2) ปัญหาในการจดัการเรยีนการ
สอนรูปแบบสะเต็มศกึษาเรยีงลําดบัจากมากไป
น้อย คอื 1) การออกแบบหน่วยการเรยีนรู ้(รอ้ยละ 
68.90)  2) รูปแบบการสอน/วิธีสอน (ร้อยละ 
66.70)  3) หลกัสตูร (รอ้ยละ 63.30)  4) การจดั 
การเรียนรู้ (ร้อยละ 62.20)  5) การวดัและการ
ประเมนิผล (ร้อยละ 48.90) 6) สื่อการเรยีนการ
สอน/เทคโนโลย/ีนวตักรรม (รอ้ยละ 38.90) และ 
7) การบูรณาการระหว่างวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
คณิตศาสตร ์โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชงิวศิว-
กรรม (รอ้ยละ 7.80) 
  3.3) ครูมขีอ้เสนอแนะและสิง่ทีค่วร
เพิ่มเติมให้แก่นักเรียนในการจดัการเรียนการ
สอนรูปแบบสะเตม็ศกึษาปัจจุบนัโดยเรยีงลําดบั
จากมากไปน้อยดงัน้ี 1) ความคดิสรา้งสรรคท์าง
วทิยาศาสตร ์(รอ้ยละ 80)  2) การแสวงหาความรู้
ทางวทิยาศาสตร ์(รอ้ยละ 74.40)  3) ทกัษะการ
เรยีนรูแ้ละนวตักรรม (รอ้ยละ 73.30)  4) กจิการ
ทางวิทยาศาสตร์และการคิดผลิตภาพ (ร้อยละ 
67.80)  5) ความสามารถในการสรา้งชิน้งาน (รอ้ยละ 
61.10)  6) ความรูท้างวทิยาศาสตร ์(รอ้ยละ 36.70)  
7) ทกัษะชวีติและอาชพี (รอ้ยละ 24.40) และ 8) 
ทกัษะสารสนเทศ สือ่ เทคโนโลย ี(รอ้ยละ 24.40) 
 เกณฑ์ในการแปลผลในตอนที่ 2 ของ
แบบสอบถามทัง้ 3 ฉบบั เป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า โดยแบ่งเป็น 5 ระดบั คอื 5 หมายถงึ
ระดบัมากทีส่ดุ 4 หมายถงึ ระดบัมาก 3 หมายถงึ 
ระดบัปานกลาง 2 หมายถงึระดบัน้อย 1 หมายถงึ 
ระดบัน้อยที่สุด โดยผู้วจิยักําหนดเกณฑ์ที่ใช้ใน
การให้ความหมายของค่าเฉลี่ย ดังน้ี ค่าเฉลี่ย 
4.50–5.00 หมายถึง ระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย 
3.50–4.49 หมายถึง ระดบัมาก ค่าเฉลี่ย 2.50–
3.49 หมายถงึ ระดบัปานกลาง ค่าเฉลีย่ 1.50–2.49 
หมายถงึ ระดบัน้อย ค่าเฉลีย่ 1.00–1.49 หมายถงึ 
ระดบัน้อยทีส่ดุ 
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 จากการศึกษาสภาพปัจจุบันเกี่ยวกบั
ความสามารถตามมาตรฐานสะเตม็ศกึษาคุณภาพ
ผูเ้รยีน เมื่อจบชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น ความเขา้ใจ
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ความคดิสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถด้านผลิต
ภาพโดยการตอบแบบสอบถามในภาพรวมนัน้ 
นกัเรยีนและครมูคีวามคดิเหน็ว่าปัจจุบนันกัเรยีน
มีความสามารถด้านสะเต็มศึกษาในระดับปาน
กลาง ระดบัความสามารถดา้นคุณภาพของผูเ้รยีน
เมื่อจบชัน้มธัยมศึกษาตอนต้นอยู่ในระดบัปาน
กลาง นักเรียนมีความคิดเห็นว่าความสามารถ
ดา้นผลติภาพของนักเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง 
ในขณะที่ครูประเมินว่าความสามารถด้านผลิต
ภาพของนักเรยีนอยู่ในระดบัน้อย เมื่อพจิารณา
ความคิดเห็นของครูเกี่ยวกับสภาพและปัญหา
การจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบสะเต็ม
ศกึษาในภาพรวมมรีะดบัการปฏบิตัใินระดบัปาน
กลาง การบรรลุในการจดัการเรยีนการสอนตาม
รูปแบบสะเต็มศึกษาในภาพรวมมีระดับการ
ปฏิบัติอยู่ในระดับปานกลาง ทัง้น้ีได้นําเสนอ
ปัญหาในการจดัการเรยีนการสอนรูปแบบสะเตม็
ศึกษา ได้แก่ การออกแบบหน่วยการเรียนรู้ 
รูปแบบการสอนและวิธีสอน หลกัสูตร เป็นคํา-
ตอบ 3 อนัดบัแรก และมีขอ้เสนอแนะสิง่ที่ควร
เพิ่มเติมให้แก่นักเรียนในการจดัการเรียนการ
สอนรูปแบบบรูณาการสะเตม็ศกึษา ไดแ้ก่ ความ 
คิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ การแสวงหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะการเรียนรู้และ
นวตักรรม กิจการทางวิทยาศาสตร์และการคดิ
ผลติภาพ จากขอ้มลูทีไ่ดใ้นขัน้ตอนที ่1 ผูว้จิยัจงึ
สนใจทีจ่ะพฒันารปูแบบการเรยีนการสอนบรูณา
การสะเต็มศกึษาเพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจธรรม-
ชาติของวิทยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ทาง
วทิยาศาสตร ์และความสามารถดา้นผลติภาพของ
นกัเรยีน 
 ขัน้ตอนที ่2 การพฒันารูปแบบการเรยีน
การสอนบูรณาการสะเตม็ศกึษาเพือ่ส่งเสรมิความ 
เขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้ง-
สรรค์ทางวทิยาศาสตรแ์ละความ สามารถด้านผลติ-
ภาพสาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ โรงเรยีน 
สาธติสงักดัมหาวทิยาลยัของรฐั 
 หลกัการของรูปแบบการเรยีนการสอน
ได้รับการพัฒนาจากพื้นฐานทฤษฎี construc-
tionism แนวคิดและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการ
จดัการเรยีนการสอนบูรณาการสะเตม็ศกึษาเพื่อ
ส่งเสริมความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
ความคิดสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์และความ 
สามารถด้านผลติภาพสําหรบันักเรยีนระดบัชัน้
มัธยมศึกษาตอนต้นโรงเรียนสาธิตสงักดัมหา-
วทิยาลยัของรฐั ดงัในภาพที ่1 
 การพฒันาวตัถุประสงคข์องรปูแบบการ
เรียนการสอน โดยนําหลกัการของรูปแบบการ
เรยีนการสอนมาวเิคราะหเ์พือ่เชื่อมโยงผลทีค่าด-
ว่าจะเกิดกบันักเรียนภายใต้หลกัการแต่ละขอ้
แล้วนํามาพัฒนาเป็นวัตถุประสงค์ของรูปแบบ
การเรยีนการสอนดงัในภาพที่ 2 วตัถุประสงค์ของ
รปูแบบการเรยีนการสอนจงึประกอบดว้ย 1) เพื่อ
ส่งเสริมความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
2) เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยา-
ศาสตร์ และ 3) เพื่อส่งเสริมความสามารถด้าน
ผลติภาพของนกัเรยีน 
 การพฒันากระบวนการจดัการเรยีนการ 
สอนของรูปแบบการเรยีนการสอนไดม้าจากการ
สงัเคราะหก์ระบวนการออกแบบ แนวคดิพืน้ฐาน
ในการนํารปูแบบการเรยีนการสอนบรูณาการสะ-
เตม็ศกึษาเพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจธรรมชาตขิอง 
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วทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์
และความสามารถดา้นผลติภาพสาํหรบันักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีนสาธติมหา-
วทิยาลยัของรฐั โดยมแีนวคดิทฤษฎีทีเ่กีย่วขอ้ง
คือ constructionism theory ปรชัญาการศึกษาเชิง
สรา้งสรรคแ์ละผลติภาพ (CCPR model) Project–
based learning ทฤษฎีความคดิสร้างสรรค์ของ 
William การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติของวทิยา-
ศาสตร์แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคดิ 
(explicit–reflective approach) การเรียนรู้แบบร่วม-
มอื (collaborative learning) การเรยีนรู้แบบกํา-
กบัตนเอง (self–directed learning) ไดร่้างรูปแบบ
การเรยีนการสอนก่อนให้ผู้ทรงคุณวุฒพิจิารณา 
คอื “IERCFA model” ผลการศกึษา พบว่า รูปแบบ 
การเรยีนการสอนตามแนวคิดบูรณาการสะเต็ม
ศกึษาเพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยา-
ศาสตร์ ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์และ
ความสามารถดา้นผลติภาพสาํหรบันกัเรยีนระดบั 
ชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีนสาธติสงักดัมหา-
วทิยาลยัของรฐั (IERCFA model) (ภาพที่ 3) การ
วดัและประเมนิผล ดําเนินการ 2 ลกัษณะ คอื 1) 
การวดัและประเมนิผลระหว่างการดําเนินการจดั 
การเรยีนการสอน ใชก้ารสงัเกต การตอบคาํถาม 
การปฏิบตัิกิจกรรม การนําเสนอผลิตภาพของ
นักเรียน โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน (scoring 
rubrics) ทีก่ําหนด และ 2) การวดัและประเมนิผล
หลงัการดําเนินการจดัการเรยีนการสอนโดยให้
นักเรียนทาํแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติของ 
ภาพท่ี 1 ผลการพฒันาหลกัการของรปูแบบการเรยีนการสอน 
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ภาพท่ี 2  ผลการพฒันาวตัถุประสงคข์องรปูแบบการเรยีนการสอน 
 
วทิยาศาสตร ์แบบวดัความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยา-
ศาสตร์ และประเมนิความสามารถด้านผลติภาพ
ของนกัเรยีน 
  ผู้วิจ ัยนํารูปแบบการเรียนการสอน
เสนอต่อผูเ้ชีย่วชาญ จํานวน 6 ท่าน โดยผูเ้ชีย่วชาญ
ทัง้ 6 ท่านมคีวามเชีย่วชาญในดา้นหลกัสตูรและการ
สอน รวมถึงด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ศกึษา  เพื่อประเมนิความเหมาะสมของรูปแบบการ
เรยีนการสอนและขอ้เสนอแนะเพื่อนํามาใชป้รบัปรุง
รูปแบบการเรียนการสอน พบว่า ผู้เชี่ยวชาญมี
ขอ้เสนอแนะในการพฒันารูปแบบการเรยีนการสอน 
ดงัน้ี 
 1) ผู้วิจยัควรเพิ่มหลกัการจดัการเรยีนรู้
สะเต็มศึกษาในส่วนของหลักการของรูปแบบการ
เรยีนการสอนใหช้ดัเจนขึน้ 
 2) วตัถุประสงคข์องรูปแบบการเรยีนการ
สอนมคีวามสอดคลอ้งและเหมาะสมกบัหลกัการของ 
รปูแบบการเรยีนการสอน 
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ภาพท่ี 3 รูปแบบการเรยีนการสอนตามแนวคดิบรูณาการสะเตม็ศกึษาเพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถดา้นผลติภาพ
สาํหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นโรงเรยีนสาธติสงักดัมหาวทิยาลยัของรฐั (IERCFA 
model) 
 
 3) ผู้วิจยัปรบักระบวนการจดัการเรยีนรู้ 
IERCFA model ขัน้ที1่ ระบุประเดน็ปัญหา (identify 
the problem: I) ขัน้ที ่2 การจดัการเรยีนรูแ้บบชดัแจง้
ร่วมกบัการสะท้อนความคดิ (explicit–reflective 
approach: ER) ขัน้ที ่3 สรา้งสรรคผ์ลงาน (creation: 
C) ขัน้ที ่4 ตดิตาม ตรวจสอบ ปรบัปรุง (follow up: 
F) ขัน้ที่ 5 ประเมินผลผลิตภาพ (assessment: A) 
ปรบัแกไ้ขเป็น “PCAE–RF model” ขัน้ที ่1 ระบุประ-
เดน็ปัญหา (I) ขัน้ที ่2 สรา้งสรรคผ์ลงาน (C) ขัน้
ที ่3 ประเมนิผลผลติภาพ (A) ขัน้ที ่4 การสะทอ้น
ความคิดอย่างชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความ 
คดิ (ER) ขัน้ที ่5 ตดิตาม ตรวจสอบ ปรบัปรุง (F) 
โดยขัน้ตอนที ่4 และขัน้ตอนที ่5 ทัง้สองกระบวน-
การช่วยสนับสนุนขัน้ตอนที่ 1  2 และ 3 ซึ่งเป็น
ขัน้ตอนหลกั เน่ืองจากการสะท้อนความคดิอย่าง
ชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้นมสีว่นช่วยในการสง่เสรมิ
ใหน้ักเรยีนไดส้ะทอ้นถงึความเขา้ใจธรรมชาตขิอง
วทิยาศาสตร์และการติดตาม ตรวจสอบ ปรบัปรุง 
เป็นกระบวนการที่ส่งเสรมิให้นักเรยีนได้รบัการ
พฒันากระบวนการ ชิ้นงาน สอดคล้องกบักระ-
บวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมเพื่อใหเ้กดิแนว-
ทางในการพฒันางานของนกัเรยีน 
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 4. การวัดและประเมินผลของรูปแบบมี
ความสอดคลอ้งและเหมาะสมกบัวตัถุประสงค ์
 ผู้วิจ ัยปรับปรุงรูปแบบการเรียนการ
สอนตามแนวคิดบูรณาการสะเต็มศึกษาเพื่อ
ส่งเสริมความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
ความคิดสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์และความ 
สามารถด้านผลติภาพสําหรบันักเรยีนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนสาธิตสงักดัมหา-
วิทยาลัยของรัฐ (PCAE–RF model) จนได้รูป-
แบบลกัษณะดงัในภาพที ่4 
 
ภาพท่ี 4 รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดบูรณาการสะเต็มศึกษาเพื่อส่งเสริมความเข้าใจ
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถดา้นผลติ-
ภาพสาํหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นโรงเรยีนสาธติสงักดัมหาวทิยาลยัของรฐั 
ทีผ่่านการปรบัปรุงแกไ้ขจากผูท้รงคุณวุฒแิลว้ (PCAE–RF Model) 
 
 ขัน้ตอนที ่3 การทดลองใช้การจัดการ
เรยีนการสอนบรูณาการสะเตม็ศกึษาเพือ่สง่เสรมิ
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิ
สร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ และความสามารถ
ด้านผลติภาพของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอน-
ตน้ โรงเรยีนสาธติสงักดัมหาวทิยาลยัของรฐั โดย 
การศกึษานําร่อง 
 การศกึษานําร่อง ผูว้จิยัไดพ้ฒันาแผน-
การจดัการเรยีนรู้จํานวน 4 แผน โดยใชรู้ปแบบ
การจัดการเรียนรู้บูรณาการสะเต็มศึกษาเพื่อ
ส่งเสริมความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ และความ 
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สามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยม-
ศกึษาตอนต้น และประเมนิความเหมาะสมโดย
ผู้เชี่ยวชาญ จํานวน 3 ท่าน โดยใช้เครื่องมอืใน
การประเมนิแบ่ง เป็น 2 ส่วน คอื ส่วนที่ 1 เป็น
แบบมาตรสว่นประมาณค่า โดยแบ่งเป็น 5 ระดบั 
และสว่นที ่2 เป็นแบบปลายเปิดเพื่อใหผู้ป้ระเมนิ
ใหข้อ้เสนอแนะเพิม่เตมิ นําเครื่องมอืในการประ-
เมนิทีไ่ดร้บัจากผูเ้ชีย่วชาญมาวเิคราะหโ์ดยสว่นที่
เป็นมาตราสว่นประมาณค่า นํามาหาค่าเฉลีย่โดย
ใชเ้กณฑค่์าเฉลีย่ตัง้แต่ 3.5 ขึน้ไป และค่าเบีย่ง-
เบนมาตรฐาน ไม่เกนิ 1.00 ส่วนที่เป็นขอ้เสนอ-
แนะ ผูว้จิยัใชว้ธิกีารวเิคราะหเ์น้ือหา การใหค้ะแนน
ความหมายกาํหนดเกณฑด์งัน้ี 
ค่าเฉล่ีย ความหมาย 
(ระดบัความสอดคลอ้ง/เหมาะสม) 
4.50–5.00 มากทีสุ่ด 
3.50–4.49 มาก 
2.50–3.49 ปานกลาง 
1.50–2.49 น้อย 
1.00–1.49 น้อยทีสุ่ด 
 นําแผนการจดัการเรยีนรู้ทัง้ 4 แผนไป
ใช้ในการศึกษานําร่องกับนักเรียนที่มีลักษณะ
คล้ายคลงึกบันักเรยีนทีนํ่ามาใชเ้ป็นกลุ่มตวัอย่าง
จรงิ (tryout group) พบว่า นกัเรยีนมคีะแนนความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้ง-
สรรค ์และความสามารถดา้นผลติภาพ หลงัเรยีน
สงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทีร่ะดบั 
.05 เมื่อเปรียบเทยีบคะแนนความสามารถด้าน
ผลติภาพของนักเรยีนหลงัเรยีนกบัเกณฑ์ที่กํา-
หนดไวร้อ้ยละ 60 พบว่า นักเรยีนมคีะแนนเฉลีย่
ความสามารถดา้นผลติภาพของนักเรยีนหลงัเรยีน
สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 อย่างมนียัสาํคญัทางสถติิ
ทีร่ะดบั .05 
 ขัน้ตอนที ่4 การนํารูปแบบการเรียน
การสอนบูรณาการสะเต็มศกึษาเพือ่ส่งเสรมิความ
เขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ความคดิสร้าง-
สรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถด้าน
ผลติภาพของนักเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น 
โรงเรยีนสาธติสงักดัมหาวทิยาลยัของรฐั ไปทด-
ลองใชจ้รงิ 
 ประชากรที่ใช้ในการศกึษาประสทิธผิล
ของรูปแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้ ไดแ้ก่ 
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสาธิต
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ปทุมวนั ปีการ-
ศกึษา 2562 จํานวน 346 คน การเลอืกกลุ่มตวั-
อย่างใชว้ธิกีารสุม่แบบกลุ่ม (cluster random sampl-
ing) ไดแ้ก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 กลุ่มที่ 
1 จํานวน 30 คน เป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มที่ 2 
จาํนวน 30 คน เป็นกลุ่มควบคุม 
 ตวัแปรในการวจิยั 1) ตวัแปรอสิระ คอื 
รูปแบบการเรียนการสอนประกอบด้วยรูปแบบ
การเรยีนการสอนตามแนวคดิสะเต็มศกึษาเพื่อ
ส่งเสริมความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์ความสามารถ
ด้านผลิตภาพสําหรบันักเรียน และรูปแบบการ
เรยีนการสอนปกติในกจิกรรมลดเวลาเรยีนเพิม่
เวลารู้ที่มกีารจดัการเรยีนรู้โดยใช้โครงงานเป็น
ฐาน 2) ตวัแปรตาม คอื ประสทิธผิลของรูปแบบ
การเรยีนการสอน ม ี3 ตวัแปร ไดแ้ก่ ความเขา้ใจ
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ความคดิสร้างสรรค์
ทางวทิยาศาสตร ์และความสามารถดา้นผลติภาพ
ของนกัเรยีน 
 สมมตฐิานงานวจิยั ในการวจิยัครัง้น้ีผู้-
วิจยัได้กําหนดสมมติฐาน 3 ข้อ ดังน้ี นักเรียน
กลุ่มทดลองที่ใช้รูปแบบการเรียนการสอนตาม
แนวคดิบูรณาการสะเตม็ศกึษาเพื่อส่งเสรมิความ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้ง-
สรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถด้าน
ผลิตภาพของนักเรียน 1) มีคะแนนเฉลี่ยของ
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิ
สร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร ์และความสามารถ
ด้านผลิตภาพของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุมที่ใช้รูปแบบการเรียนการ
สอนแบบปกติอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ 
.05  2) มคีะแนนเฉลี่ยของความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยา-
ศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสําคญั
ทางสถิตทิีร่ะดบั .05 และ 3) มคีะแนนเฉลีย่ของ
ความสามารถด้านผลิตภาพของนักเรียนหลัง
เรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05 โดยเกณฑ์ร้อยละ 60 เป็น
เกณฑท์ีใ่ชเ้ปรยีบเทยีบทางสถติทิดสอบโดยกาํหนด
เกณฑม์าจากการไดร้บัรางวลัในการแข่งขนังาน
ศลิปหตัถกรรมนกัเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยา-
ศาสตร์ รายการแข่งขนัอจัฉริยภาพทางวิทยา-
ศาสตร ์การประกวดโครงงานวทิยาศาสตรป์ระเภท
สิง่ประดษิฐ ์การประกวดผลงานสิง่ประดษิฐท์าง
วทิยาศาสตรโ์ดยเกณฑก์ารไดร้บัรางวลัการแขง่-
ขนัอจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรส์าํหรบันักเรยีน
ทุกระดบัชัน้ในระดบัภูมภิาคและระดบัชาต ิกาํหนด
เกณฑก์ารไดร้างวลั คอื ตํ่ากว่ารอ้ยละ 60 ไดร้บั
เกียรติบตัร ร้อยละ 60–69 ได้รบัรางวลัเหรยีญ
ทองแดง ร้อยละ 70–79 ได้รบัรางวลัเหรยีญเงนิ 
และรอ้ยละ 80–100 ไดร้บัรางวลัเหรยีญทอง (The 
competition of the 69th Students’ Arts a Crafts 
Fair Academic Year 2019, 2019) ซึง่เกณฑ์ร้อย-
ละ 60 ถือเป็นเกณฑ์ขัน้ตํ่าที่ยอมรับได้ในการ
แข่งขนัทีเ่กีย่วกบัโครงงานวทิยาศาสตรป์ระเภท
สิง่ประดษิฐก์ารสรา้งผลติภาพชิน้งานทางวทิยา- 
ศาสตร ์
 ขัน้ตอนที ่5 การประเมินผลและปรับ-
ปรุงรูปแบบการเรยีนการสอนบรูณาการสะเตม็-
ศึกษาเพือ่ส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร ์ความคดิสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร ์
และความสามารถดา้นผลติภาพของนักเรยีนระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ 
 การประเมินผลรูปแบบการเรียนการ
สอนทีพ่ฒันาขึน้ โดยนําคะแนนความเขา้ใจธรรม-
ชาติของวิทยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ทาง
วทิยาศาสตร ์และคะแนนความสามารถดา้นผลติ
ภาพ ของนักเรยีนกลุ่มตวัอย่าง มาวเิคราะหด์ว้ย
โปรแกรมคอมพวิเตอรต์ามสมมตฐิานทีต่ัง้ไว ้
 เครือ่งมือในการวจิยั 1) แบบวดัความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์2) แบบวดัความ 
คดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ 3) แบบประเมนิ
ความสามารถด้านผลิตภาพของนักเรียน โดย
เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัครัง้น้ีได้ผ่านการตรวจ
และแกไ้ขจากผูเ้ชีย่วชาญ 3 ท่าน มรีายละเอยีด
ดงัน้ี 
 1) แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของ 
วทิยาศาสตร ์ผูว้จิยัศกึษาคน้ควา้เกีย่วกบัสาระที ่
8: ธรรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 และศกึษาเอกสารของ American 
Association for the Advancement of Science 
[AAAS] (1990) และ Lederman et al. (2002) โดย
แบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ซึ่ง
เป็นข้อคําถามปลายเปิดให้แสดงความคิดเห็น
และยกตวัอย่างประกอบจาํนวน 13 ขอ้ โดยครอบ-
คลุมประเด็นทัง้ 3 ด้านหลักคือ โลกทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ (the scientific world view) การสบื-
เสาะหาความรู้ทางด้านวทิยาศาสตร์ (scientific  
inquiry) และกจิการทางวทิยาศาสตร ์(the scien-
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tific enterprise) นําแบบวดัความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้
ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่านด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของเน้ือหา ความ
เหมาะสมของภาษาเพื่อปรบัปรุงแกไ้ขขอ้คาํถาม
ใหม้คีวามสอดคลอ้งกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
ที่ต้องการศึกษา โดยคัดเลือกข้อสอบที่มีดัชนี
ความสอดคลอ้งระหว่างขอ้คาํถามกบัจุดประสงค ์
(index of item objective congruence: IOC) เท่า- 
กบั .67–1.00 และมค่ีาอํานาจจาํแนก (r) อยู่ระหว่าง 
.226 –.706 และมีค่าความเชื่อมัน่โดยใช้สูตร
สมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาคเท่ากบั .805 
 2) แบบวดัความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยา-
ศาสตร ์ผูว้จิยัสรา้งขึน้ตามแบบวดัความคดิสรา้ง-
สรรคข์องทอแรนซ ์เป็นลกัษณะเขยีนตอบจํานวน 
4 ขอ้ คอื นกัคดิ นกัประดษิฐ ์นกัพชิติปัญหา และ
นักพยากรณ์ ในแต่ละข้อพิจารณาคําตอบโดย
คํานึงถึงองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์
แบบกลิฟอรด์ โดยวดัความคดิสรา้งสรรค ์4 ดา้น 
คอื ความคดิคล่องตวั ความคดิยดืหยุ่น ความคดิ
รเิริม่ และความคดิละเอยีดลออ โดยตรวจใหค้ะแนน
ในแต่ละดา้นความคดิสร้างสรรค ์นําแบบวดัความ 
คดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรไ์ปใหผู้เ้ชีย่วชาญ
จํานวน 3 ท่าน พจิารณาความเหมาะสมซึง่มค่ีา
ดชันีความสอดคลอ้งไดค้่า IOC เท่ากบั 0.67–1.00 
จากนัน้ผู้วิจยัดําเนินการปรบัปรุงแบบวดัความ 
คิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ตามคําแนะนํา
ของผู้เชี่ยวชาญ มีค่าอํานาจจําแนก (r) รายข้อ
จากการทดสอบ t–test ซึ่งข้อคําถามทุกข้อมี
ระดบันยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และมค่ีาความ
เชื่อมัน่รายฉบบัเท่ากบั .980 โดยค่าอาํนาจจาํแนก 
(r) ของแต่ละข้อคําถามและทัง้ฉบบัค่อนขา้งสูง
และสามารถจาํแนกความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยา- 
ศาสตรไ์ดอ้ย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 3) แบบประเมนิความสามารถดา้นผลติ-
ภาพและงานวิจยัที่เกี่ยวกบัความสามารถด้าน
ผลติภาพของนักเรยีน ศกึษาแนวคดิและทฤษฎี
ที่เกี่ยวขอ้งเกี่ยวกบัปรชัญาการศกึษาเชงิสร้าง-
สรรค์และผลิตภาพ (CCPR) การจดัการเรียนรู้
แบบ productivity–based และการคิดผลิตภาพ 
เพื่อเป็นแนวทางในการสรา้งแบบประเมนิความ 
สามารถด้านผลติภาพของนักเรยีนโดยประเมนิ
ความสามารถของนักเรียนในการสร้างสิง่ประ-
ดิษฐ์ที่เป็นผลจากการทําโครงงานสิ่งประดิษฐ์
โดยชิ้นงานที่เกดิขึน้มคีวามเหมาะสมและสอด-
คล้องกบัวตัถุประสงค์ของโครงงาน มีความคดิ
สร้างสรรค์และสําเร็จตามกําหนดเวลา นําแบบ
ประเมนิความสามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีน
ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญจํานวน 3 ท่าน พจิารณาความ
เหมาะสมซึง่มค่ีาดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั .67–
1.00 จากนัน้ดําเนินการปรับปรุงแบบประเมิน
ความสามารถดา้นผลติภาพของนักเรยีน และแบบ 
ประเมนิความสามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีน
มคีวามเชื่อมัน่ทัง้ฉบบัโดยใชส้ตูรสมัประสทิธิแ์อลฟา
ของครอนบาคเท่ากบั .813  พบความสมัพนัธโ์ดย 
ใช้สูตรสหสมัพนัธ์ของเพยีรส์นั (Pearson’s cor-
relation) ระหว่างผูว้จิยักบัผูร่้วมประเมนิใหค้ะแนน
ความสามารถด้านผลติภาพของนักเรยีน โดยมี
ค่าสหสมัพันธ์ของแบบประเมินความสามารถ
ดา้นผลติภาพของนกัเรยีนรายฉบบัเท่ากบั 0.912 
ซึ่งผู้ประเมนิทัง้สองคนประเมนิให้คะแนนความ 
สามารถดา้นผลติภาพของนักเรยีนสอดคล้องไป
ในทศิทางเดยีวกนัในระดบัสงู 
 ในการวจิยัครัง้น้ีมสีมมตฐิานคอืรูปแบบ
การเรียนการสอนบูรณาการสะเต็มศึกษาเพื่อ
ส่งเสริมความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ และความ 
สามารถดา้นผลติภาพของนักเรยีน สง่ผลใหค้ะแนน
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละความ 
คดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของกลุ่มทดลอง
หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนและสูงกว่ากลุ่มควบ-
คุมโดยใช้การวเิคราะห์ความแปรปรวนตวัแปร
พหุนาม (MANOVA) ในการตรวจสอบสมมตฐิาน
การวจิยั การทดสอบคะแนนความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยา-
ศาสตร ์และความสามารถดา้นผลติภาพของกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมหลงัเรยีนโดยใช ้MANOVA 
และ independent samples t–test สว่นการทดสอบ
ความสามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีนของกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมหลังเรียน รวมถึงการ
ทดสอบความสามารถด้านผลติภาพของนักเรยีน
ของกลุ่มทดลองเปรยีบเทยีบกบัเกณฑร์อ้ยละ 60  
โดยใช ้one sample t–test 
 ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจยั 
มดีงัน้ี 
 1) ผลการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่1 ผู-้
วิจยัได้แบ่งการทดสอบสมมติฐานการวจิยัออก 
เป็น 2 ส่วน เน่ืองจากขอ้จํากดัของตวัแปรตามที่
ผูว้จิยัศกึษาดงัน้ี 1) ใชก้ารทดสอบ MANOVA ใน
การทดสอบเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะ-
แนนเฉลีย่ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
และความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเน่ืองจาก
ลักษณะของตัวแปรมีความสัมพันธ์กันในทาง
ทฤษฎี กล่าวคอื นักวทิยาศาสตร์ใช้จนิตนาการ
และความคิดสร้างสรรค์ในทุกขัน้ตอนของการ
เสาะแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Faikamta, 
2013) จากการทดสอบขอ้ตกลงเบื้องต้น พบว่า 
การทดสอบความเท่ากนัของความแปรปรวนร่วม
ด้วย Box’s test of equality of covariance ma-
trices พบว่า ค่าเฉลี่ยของความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร ์(Nos) และความคดิสรา้งสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์ (Cre) จํานวนตามกลุ่มที่ต่างกนั
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั .05 (Box’s 
M = .701, F = 1.188, df1 = 3, df2 = 605520.000, 
p–value = .313) ซึ่งเป็นไปตามขอ้ตกลงเบื้องต้น 
และการทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปรตาม 
คือ ความเป็นเมทริกซ์เอกลกัษณ์ด้วย Bartlett’s 
test of sphericity พบว่าตวัแปรความเขา้ใจธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตร ์(Nos) และความคดิสรา้ง-
สรรคท์างวทิยาศาสตร ์(Cre) มคีวามสมัพนัธก์นั
แตกต่างจากเมทรกิซเ์อกลกัษณ์อย่างมนียัสาํคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05 (χ 2 = 273.024, df = 2, p–
value = .000) แสดงว่าความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ (Nos) และความคิดสร้างสรรค์ทาง
วทิยาศาสตร์ (Cre) มคีวามสมัพนัธ์กนัซึ่งเหมาะ-
สมต่อการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่
ด้วยวิธีการวิเคราะห์ MANOVA ได้และในการทด-
สอบความเท่าเทยีมกนัของความ แปรปรวนของ
ตวัแปรความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์(Nos) 
และความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ (Cre) 
จําแนกตามวิธกีารสอนที่ต่างกนัด้วย Levene’s 
test พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้าใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร ์(Nos) มคีวามแปรปรวนไม่แตกต่าง
กนัในแต่ละวธิกีารสอนทางสถิติที่ระดบั .05 (F = 
1.198, df1 = 1, df2 = 58,  p–value = .278)  แ ต่
ค่าเฉลีย่ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์(Cre) 
ความแปรปรวนแตกต่างกนัในแต่ละวธิกีารสอน
อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (F = 7.598, 
df1 = 1, df2 = 58, p–value = .008) 
 ผลการวเิคราะห ์MANOVA พบว่า เวก-
เตอร์ค่าเฉลี่ยของตัวแปรความเข้าใจธรรมชาติ
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ของวทิยาศาสตร ์(Nos) และความคดิสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ (Cre) มีความแตกต่างกนัระ-
หว่างวธิกีารสอนแต่ละวธิอีย่างมนีัยสาํคญัทางสถติิ
ทีร่ะดบั .05 (Will’s Lambda = .419, F = 39.554, 
df = 2, 57, p–value = .000) จงึสามารถวเิคราะห์
เปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของตัวแปร
ตามรายตวัไดด้งัในตาราง 1 
 ผลการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบความแตก-
ต่างของค่าเฉลีย่ตวัแปรตามทลีะตวัดว้ยการวเิคราะห ์
ANOVA พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้าใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร ์(Nos) และความคดิสรา้งสรรค์
ทางวทิยาศาสตร ์(Cre) ระหว่างกลุ่มตวัอย่างที่ได้ 
รบัวธิกีารสอนต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (F = 71.414, 13.844, 
df =  1, 1, p–value = .000, .000) โดยทีน่กัเรยีน
ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบ PCAE–RF model 
ในกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยความเข้าใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร ์(Nos) และความคดิสรา้งสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์ (Cre) สูงกว่านักเรยีนที่ได้รบั
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกตดิงัในตาราง 2 
ตาราง 1 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนพหุนามของนักเรยีนในกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุมหลงั
การทดลอง 
แหล่งความแปรปรวน สถติทิดสอบ Value F Hypothesis df Error df p–value 
รปูแบบการสอน 
Pillai's Trace 0.581 39.554* 2.000 57.000 .000 
Wilks' Lambda 0.419 39.554* 2.000 57.000 .000 
Hotelling's Trace 1.388 39.554* 2.000 57.000 .000 
Roy's Largest Root 1.388 39.554* 2.000 57.000 .000 
*นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลีย่ตวัแปรตามทลีะตวัดว้ยการ
วิเคราะห์ ANOVA พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้าใจ
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ (Nos) และความคดิ
สร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ (Cre) ระหว่างกลุ่ม
ตวัอย่างทีไ่ดร้บัวธิกีารสอนต่างกนั มคีวามแตก-
ต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (F = 
71.414, 13.844, df = 1, 1, p–value = .000, .000) 
โดยที่นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 
PCAE–RF Model ในกลุ่มทดลองมคี่าเฉลีย่ความ
เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์(Nos) และความ 
คดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์(Cre) สงูกว่านัก-
เรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 การทดสอบ independent samples t– 
test ในการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนน
เฉลีย่ความสามารถดา้นผลติภาพของผูเ้รยีนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ซึ่งได้ผล 
การวจิยั (ตาราง 3) แสดงว่า นักเรยีนกลุ่มทดลอง
ทีใ่ชรู้ปแบบการเรยีนการสอนบูรณาการตามแนว- 
คดิสะเตม็ศกึษาเพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยา-
ศาสตร ์และความสามารถดา้นผลติภาพของนกั-
เรยีนหลงัเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ความสามารถด้าน
ผลติภาพของผูเ้รยีนสงูกว่านักเรยีนกลุ่มควบคุม
ที่ใชรู้ปแบบการเรยีนการสอนแบบปกต ิอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ดงันัน้จากการทด-
สอบสมมตฐิานทัง้ 2 ส่วนจงึสอดคล้องและเป็นไป
ตามสมมตฐิานขอ้ที ่1 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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ตาราง 2 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนร่วมตวัแปรพหุนามของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์(Nos) 
และความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ (Cre) ระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุมหลงั
การทดลอง 
Source Dependent Variable SS df MS F p–value 
รปูแบบการสอน 
Nos 6.926 1 6.926 71.414* .000 
Cre 638.634 1 638.634 13.844* .000 
Error 
Nos 5.625 58 .097   
Cre 2675.527 58 46.130   
Total 
Nos 138.254 60    
Cre 23070.428 60    
*นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
ตาราง 3 เปรยีบเทยีบคะแนนหลงัเรยีนของความสามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีนกลุ่มทดลองกบั
กลุ่มควบคมุ 
ประเดน็ผลติภาพของนกัเรยีน กลุ่มตวัอย่าง n x� SD t 
1. ความสามารถในการสรา้ง
สิง่ประดษิฐ ์
ทดลอง 30 10.83 0.91 
6.332* 
ควบคุม 30 8.00 2.27 
2. ความเหมาะสมของสิง่ประดษิฐ ์ ทดลอง 30 10.50 1.13 6.337* 
ควบคุม 30 7.50 2.33 
3. ความคดิสรา้งสรรค ์ ทดลอง 30 3.33 0.47 8.078* 
ควบคุม 30 2.33 0.47 
4. การสรา้งผลงานเสรจ็ ทดลอง 30 3.83 0.37 7.968* 
ควบคุม 30 2.33 0.95 
รวม 
ทดลอง 30 7.12 0.63 
7.405* 
ควบคุม 30 5.04 1.40 
*นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 2) ผลการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่2 ผู-้
วจิยัไดท้ดสอบสมมตฐิานการวจิยัโดยใชก้ารทด-
สอบ dependent samples t–test) ในการเปรยีบ-
เทยีบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีน
และหลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง ผลการ 
วจิยั (ตาราง 4) แสดงว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองที่
ใช้รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดบูรณา
การสะเต็มศกึษาเพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจธรรม-
ชาติของวิทยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ทาง
วทิยาศาสตร ์และความสามารถดา้นผลติภาพของ
นักเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ของความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่าง 
มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และจากตาราง 5 
แสดงว่า แสดงว่า นกัเรยีนกลุ่มทดลองทีใ่ชร้ปูแบบ
การเรยีนการสอนตามแนวคดิบูรณาการสะเต็ม
ศึกษาเพื่อส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์
และความสามารถด้านผลติภาพของนักเรยีนม ี
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ตาราง 4 เปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนกลุ่มทดลองเกี่ยวกบั
ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน 
ประเดน็ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
t x� SD x� SD 
1. ความรูท้างวทิยาศาสตรไ์ดม้าจากการศกึษาปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ 1.30 0.46 1.73 0.44 – 4.709* 
2. ความรู้ทางวทิยาศาสตร์สามารถเปลีย่นแปลงได้ หากมขี้อมูลหรอืพยาน 
หลกัฐานใหมม่าสนบัสนุนอยา่งสมเหตุสมผลและเพยีงพอ 
0.90 0.71 1.90 0.30 – 7.374* 
3. กฎและทฤษฎีเป็นความรูท้างวทิยาศาสตร์ที่มคีวามสมัพนัธ์กนัแต่มคีวาม
แตกต่างกนั คอื กฎจะบ่งบอกหรอือธบิายถงึปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึ้นอย่างมี
ความสมัพนัธ์กนั ณ สภาวะใดสภาวะหน่ึง แต่ทฤษฎีจะอธบิายถึงเหตุผล
ของการเกดิปรากฏการณ์นัน้ ๆ 
0.50 0.62 1.63 0.49 – 9.109* 
4. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบได้ทุกคําถามเน่ืองจากการที่จะ
อธบิายปรากฏการณ์ใดไดน้ัน้ตอ้งสามารถพสิจูน์ไดด้ว้ยพยานหลกัฐานขอ้มูลที่
เพยีงพอ 
0.96 0.31 1.86 0.34 – 10.256* 
5. วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยมีคีวามสมัพนัธ์ซึง่กนัและกนัแต่ไม่ใช่สิง่เดยีว กนั 
โดยเทคโนโลยเีป็นผลมาจากการประยุกตใ์ชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร ์
0.46 0.50 1.76 0.43 – 13.310* 
6. การหาความรูท้างวทิยาศาสตรม์หีลายวธิ ีเช่น วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์การ
สงัเกต ความบงัเอญิ ซึง่การไดม้าซึง่ความรู้ทางวทิยาศาสตร์นัน้ ตอ้งการ
หลกัฐานและประจกัษ์พยานเพื่อยนืยนัความถูกตอ้งสามารถพสิูจน์ได้ด้วย
การใหเ้หตุผลเชงิตรรกะ (logic) ทีเ่ชื่อมโยงหลกัฐานเขา้กบัขอ้สรุป และไดร้บั
การยอมรบัจากองคก์รวทิยาศาสตร ์
0.93 0.52 1.70 0.46 – 6.707* 
7. การหาความรูท้างวทิยาศาสตรต์อ้งอาศยัความคดิสรา้งสรรคแ์ละจนิตนา-การ
ควบคูก่นัไปกบัการคดิวเิคราะหอ์ยา่งมเีหตุผล 
0.90 0.54 1.76 0.43 – 7.549* 
8. วทิยาศาสตร์สามารถทีจ่ะอธบิายและทํานายได ้(science explains and predicts) 
โดยอาศยัวธิกีาร หลกัการทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งมเีหตุผลและเป็นทีย่อมรบั 
0.80 0.55 1.83 0.37 – 9.204* 
9. วทิยาศาสตร์พยายามจะระบุและหลีกเลี่ยงอคติในการทํางานโดยมกีาร
ทํางานเป็นกลุ่มเป็นทมี เพื่อหาคําตอบในเรื่องเดยีวกนัหลายๆ องค์กรเพือ่
ยนืยนัคาํตอบ 
0.73 0.52 1.93 0.25 – 13.573* 
10. ความเชื่อ สงัคม วฒันธรรมมผีลตอ่ความรูท้างวทิยาศาสตร ์ดงันัน้การทํา-
งานทางวทิยาศาสตร์ตอ้งมกีระบวนการตรวจสอบและประเมนิความถูก-
ตอ้งของความรูท้างวทิยาศาสตร ์
0.46 0.57 1.73 0.44 – 11.894* 
11. วทิยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคนในสงัคมและทุกคนสามารถมสี่วนร่วมใน 
วทิยาศาสตรไ์ด ้เช่น การนําความรูท้างวทิยาศาสตรไ์ปใชใ้นดา้นต่าง ๆ 
0.86 0.43 2.00 0.00 – 14.297* 
12. นักวทิยาศาสตรม์หีลายบทบาทในสงัคมไมว่า่เป็นบทบาทของผูเ้ชีย่วชาญ
และเป็นพลเมอืงในสงัคม เช่น หน้าทีข่องผูเ้ชีย่วชาญในการใชค้วามรูม้าช่วย
วเิคราะห์อยา่งมเีหตุผลเพือ่ช่วยเหลอืสงัคมในเรือ่งใดเรื่องหน่ึงหรอืหน้าที่
ของความเป็นพลเมอืงทีอ่าจใชค้วามรูส้กึหรอือคตสิ่วนตวัในการตดัสนิใจ
เรือ่งใดเรือ่งหน่ึง 
0.63 0.55 1.63 0.49 – 9.327* 
13. วทิยาศาสตรม์คีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์บัสาขาวชิาตา่งๆ และสถาบนัอื่น ๆ 
เน่ืองจากความรูท้างวทิยาศาสตร์สามารถแตกแขนงไปยงัสาขาอื่นๆ ได้
อยา่งกวา้งขวาง 
0.60 0.49 1.73 0.44 – 9.872* 
รวม 0.77 0.29 1.78 0.28 – 17.987* 
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คะแนนเฉลี่ยของความคดิสร้างสรรคท์างวทิยา-
ศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัย-
สําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังนัน้จากการทด-
สอบสมมตฐิานทัง้ 2 สว่นจงึสอดคลอ้งและเป็นไป
ตามสมมตฐิานขอ้ที ่2 
 
ตาราง 5 เปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนกลุ่มทดลอง
เกีย่วกบัความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 
ประเดน็ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
t x� SD x� SD 
1. การคดิคล่อง 15.40 4.27 21.00 8.11 – 7.349* 
2. การคดิยดืหยุ่น 14.86 3.55 21.00 6.73 – 9.595* 
3. การคดิรเิริม่ 15.33 4.45 21.10 8.05 – 7.464* 
4. การคดิละเอยีดลออ 16.16 6.55 22.53 8.66 – 10.684* 
รวม 15.44 4.63 21.40 7.76 – 9.750* 
N = 30, *นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 3) ผลการทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่3 ผู-้
วจิยัไดท้ดสอบสมมตฐิานการวจิยัโดยใชก้ารทด-
สอบ one sample t–test ในการเปรยีบเทยีบความ 
แตกต่างของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนกับเกณฑ์
รอ้ยละ 60 ของนักเรยีนกลุ่มทดลอง ผลการวจิยั 
(ตาราง 6) แสดงว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองทีใ่ชร้ปู-
แบบการเรยีนการสอนตามแนวคดิบูรณาการสะ-
เตม็ศกึษาเพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์
และความสามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีนม ี
คะแนนเฉลี่ยของความสามารถด้านผลิตภาพ
หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัย-
สําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 ดังนัน้จากการทด-
สอบสมมตฐิานจงึสอดคลอ้งและเป็นไปตามสมมติ-
ฐานขอ้ที ่3 
 
อภิปรายผล 
 รูปแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้มี
ลักษณะที่เกิดจากการศึกษา ค้นคว้า ทฤษฎี 
แนวคดิและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง อาท ิJoyce and 
ตาราง 6 เปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนของนักเรยีนกลุ่มทดลองเกีย่วกบัความ 
สามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีนโดยเทยีบกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 
ประเดน็ความสามารถดา้นผลติภาพของนกัเรยีน k 
หลงัเรยีน 
t x� SD 
1. ความสามารถในการสรา้งสิง่ประดษิฐ ์ 12 10.83 0.91 – 50.200* 
2. ความเหมาะสมของสิง่ประดษิฐ ์ 12 10.50 1.13 – 41.905* 
3. ความคดิสรา้งสรรคท์ีม่ใีนผลงาน 4 3.33 0.47 – 181.255* 
4. การสรา้งผลงานเสรจ็เรยีบรอ้ยเป็นไปตามกาํหนดเวลา 4 3.83 0.37 – 222.047* 
รวม 8 7.12 0.63 – 104.041* 
N = 30, *นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
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Weil (1996) ที่กล่าวถึงว่ารูปแบบการเรียนการ
สอนทีพ่ฒันาขึน้ตอ้งมทีฤษฎรีองรบั ในการศกึษา
วิจยัน้ี คือ ทฤษฎี constructionism ปรชัญาการ 
ศกึษาเชงิสรา้งสรรคแ์ละผลติภาพ ในการพฒันา
รูปแบบการเรียนการสอนผู้วิจ ัยได้ดําเนินการ
ศกึษาสภาพปัจจุบนัเกี่ยวกบัความสามารถตาม
มาตรฐานสะเตม็ศกึษา คุณภาพผูเ้รยีนเมื่อจบชัน้
มธัยมศกึษาตอนต้น ความเขา้ใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยา-
ศาสตร์ และความสามารถด้านผลติภาพสําหรบั
นกัเรยีนโดยการประเมนิตนเองของนักเรยีนและ
การประเมนินักเรยีนโดยครู อกีทัง้การสอบถาม
สภาพและปัญหาการจดัการเรยีนการสอนบูรณา
การตามแนวคดิสะเตม็ศกึษาจากครูผูส้อนคณิต-
ศาสตร์ วทิยาศาสตร ์การงานอาชพีและเทคโน-
โลยี (สะเต็มศึกษา) เกี่ยวกบัสภาพการจดัการ
เรียนการสอนและการบรรลุในการจดัการเรยีน
การสอน สอบถามถึงปัญหาในการจดัการเรียน
การสอนและข้อเสนอแนะรวมถึงสิง่ที่ควรเพิ่ม-
เติมให้แก่นักเรียนในการจดัการเรียนการสอน
บูรณาการสะเต็มศึกษา ทําให้ผู้วิจ ัยทราบถึง
สภาพและปัญหาทีม่อียู่ และนําขอ้มลูทีไ่ดม้าเป็น
แนวทางในการพฒันารูปแบบการเรยีนการสอน 
จากนัน้ให้ศึกษาทฤษฎี แนวคิดและงานวิจยัที่
เกี่ยวขอ้งเพื่อกําหนดหลกัการของรูปแบบการ
เรยีนการสอน โดยรปูแบบทีพ่ฒันาขึน้นําเสนอให้
ผู้ทรงคุณวุฒดิ้านการจดัการเรยีนรู้สะเตม็ศกึษา 
ทําการ focus group ใหค้ําแนะนําและปรบัแกไ้ข 
จากนัน้ทดลองใช้และพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนจนมปีระสทิธภิาพ 
 ผลการวจิยัครัง้น้ีเป็นไปตามสมมตฐิานที่
กาํหนดไว ้คอื คะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยา-
ศาสตร ์และความสามารถดา้นผลติภาพของนกั-
เรยีนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนีัย-
สาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยรูปแบบการเรยีน
การสอนทีพ่ฒันาขึน้มผีลต่อตวัแปรตามทัง้ 3 ตวั-
แปร ดงัน้ี 
 1) ผลของรูปแบบการเรยีนการสอนที่
มต่ีอความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์การ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมี
การระบุประเดน็ปัญหา (P) ซึ่งเป็นการส่งเสริม
ให้นักเรยีนเกดิความสนใจเน่ืองจากเป็นสถาน-
การณ์และปัญหาที่เกี่ยวขอ้งกบัความต้องการที่
จะศกึษาและเรยีนรูข้องนกัเรยีนเองเป็นขัน้ตอนที่
สอดคล้องกับการสร้างความสนใจ รวมถึงการ
สอนแบบโครงงานสะเตม็ทีใ่หน้กัเรยีนเริม่ตน้จาก
การระบุปัญหา ในขัน้ตอนย่อยของรูปแบบการ
เรยีนการสอนมขีัน้ตอน ขัน้ที ่4 (ER) และขัน้ที ่5 
(F) ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่ส่งเสริมความเข้าใจธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตร ์สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Suksawad (2016) ว่านกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบชดัแจง้ร่วมกบัการสะทอ้นความคิดมี
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และผล 
สมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน 
และขอ้คน้พบของ Lagnado (2004) ว่านักเรยีน
ทีเ่รยีนหลกัสตูรโครงงานวทิยาศาสตรจ์ะใหเ้หตุ-
ผลเชิงประจักษ์เพื่อสนับสนุนข้อมูลที่เกี่ยวกบั
ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์การคดิในระดบัสงูใน
การให้เหตุผลเชิงประจักษ์มากกว่านักเรียนที่
เรยีนรูแ้บบปกต ิ
 2) ผลของรูปแบบการเรยีนการสอนที่
มีต่อความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ การ
พฒันารูปแบบการเรยีนการสอนทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้
ในขัน้ตอนที่ 2 การสร้างสรรค์ผลงาน เป็นขัน้-
ตอนหลกัทีส่าํคญัทีผู่เ้รยีนจะเกดิการคน้พบแนว-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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คดิตามกระบวนการคดิสรา้งสรรคข์อง Torrance 
เกดิการคน้พบดว้ยการเรยีนรูข้องตนเองตามหลกั 
ของบรุนเนอร ์อกีทัง้การออกแบบวธิกีารแกปั้ญหา 
การวางแผนและดําเนินการแก้ปัญหาตามขัน้-
ตอนการสอนแบบโครงงานสะเตม็ศกึษานัน้สง่ผล
ให้ผู้เรียนได้มีโอกาสในการฝึกฝนความคิด
สรา้งสรรคน์อกจากน้ีในขัน้ตอนย่อยขัน้ที ่4 (ER) 
และขัน้ที ่5 (F) ในขัน้ตอนน้ีผู้เรยีนจะได้รบัการ
ฝึกอย่างอสิระ โดยการสนทนาโต้ตอบ การอภิ-
ปรายเป็นกลุ่ม การเรยีนรูแ้บบร่วมมอื การระดม
ความคดิและการทํางานเป็นกลุ่ม การสรา้งสรรค์
ชิ้นงาน ซึ่งขัน้ตอนดังกล่าวทําให้นักเรียนเกิด
ความคดิสร้างสรรค ์ในการศกึษาวจิยัครัง้น้ีนัก-
เรยีนไดด้ําเนินการสรา้งผลติภาพทีส่าํคญัในแต่-
ละขัน้ตอน กล่าวคอื ชื่อโครงงานทีก่ลุ่มนักเรยีน
สนใจ เอกสารบทที ่1 ทีม่าและความสาํคญั เอก-
สารบทที ่2 วรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง เอกสารบทที ่
3 วธิดีําเนินการ แบบจําลองเชงิรูปภาพ (visual  
or diagrammatic model) แบบบนัทกึการปฏบิตัิ
โครงงาน ชิน้งานของกลุ่มนักเรยีน นําเสนอราย-
งานโครงงานฉบบัสมบรูณ์ แผงไมโ้ครงงาน และ
แผ่นพับของโครงงาน โดยในขัน้ตอนของกิจ-
กรรมการเรยีนรูต้ามรูปแบบการเรยีนการสอนนัน้ 
นักเรียนจะได้รบัการส่งเสริมความเขา้ใจธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ยโลกทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์ การสบืเสาะหาความรู้ทางวทิยา-
ศาสตร ์และกจิการทางวทิยาศาสตร ์อกีทัง้ไดร้บั
การส่งเสรมิความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร์
ประกอบด้วยข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับ
งานวจิยัของ Thongmak (1994) ทีพ่บว่านกัเรยีน
ที่เคยเรียนโครงงานวิทยาศาสตร์มีทกัษะกระ-
บวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยา-
ศาสตร ์และความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร์
สงูกว่านักเรยีนทีไ่ม่เคยเรยีน Chaladyam (2004) 
พบว่า กจิกรรมโครงงานวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้
เพื่อส่งเสรมิความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร์
หลงัเรียนของกลุ่มตวัอย่างสูงขึน้กว่าก่อนเรยีน
อย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 รวมถงึงาน 
วจิยั Hajeekhadae (2019) ทีศ่กึษาเกีย่วกบัการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาพบว่า
นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะ-
เต็มศึกษามีผลสัมฤทธิท์างการเรียนชีววิทยา 
ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงู
กว่าก่อนเรยีนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั 
.01 และงานวจิยัของ Pongsupan (2018) พฒันา
หลกัสตูรเสรมิสะเตม็ศกึษาเพื่อส่งเสรมิความคดิ
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และความคิดผลิต
ภาพสําหรบันักเรียนประถมศึกษาปีที่ 4 พบว่า
ผลการประเมินคุณภาพของหลักสูตรและแผน 
การจดัการเรยีนรู้มค่ีาเฉลี่ยระดบัคุณภาพอยู่ใน
ระดบัมากที่สุดและมากตามลําดบั ในการศกึษา
ของนกัการศกึษาต่างประเทศมขีอ้คน้พบทีเ่กีย่ว-
กบัการศกึษาผลของการจดัการเรยีนรู้สตรมีศกึษา 
(STEAM education) ของ Tsurusaki et al. (2017) 
ที่พบว่าการจัดการเรียนรู้ STEAM education 
ช่วยส่งเสริมมุมมองด้านความคดิสร้างสรรค์ทัง้
ด้านศิลปะและวิทยาศาสตร์ซึ่งสร้างความน่า 
สนใจและกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ทัง้ 2 สาขา 
Ugras (2018) พบว่า หลงัการจดักจิกรรมสะเตม็
ศกึษาความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ของ
นักเรียนจะสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดบั .05 และงานวจิยัของ Hanif (2019) ทีพ่ฒันา
ความคิดสร้างสรรค์ด้วยการจดัการเรียนรู้แบบ
โครงงานสะเต็มซึ่งพบว่า นักเรยีนมคีะแนนความ 
คดิสรา้งสรรคเ์ฉลีย่รอ้ยละ 76 อยู่ในเกณฑด์ ี
 3) ผลของรูปแบบการเรยีนการสอนที ่
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 11 No. 1 (2020) 
 
110 
มีต่อความสามารถด้านผลิตภาพของนักเรียน 
การพฒันารูปแบบการเรยีนการสอนทีผู่ว้จิยัพฒันา
ขึน้ในขัน้ตอนการจดัการเรยีนการสอนขัน้ตอนที ่
2 สรา้งสรรคผ์ลงานนัน้เป็นขัน้ตอนทีม่คีวามสาํคญั
เน่ืองจากเป็นขัน้ตอนทีม่คีวามสอดคลอ้งกบัการ
สอนใหผู้เ้รยีนเกดิความคดิเชงิผลติภาพขึน้ กล่าว 
คือเป็นขัน้ตอนในการตัง้เป้าหมาย การเรียนรู้
แบบนําตนเองและการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื อกีทัง้
มีความสอดคล้องกับ Suthiruth (2016) ในขัน้-
ตอนการจดัการเรยีนการสอน 5 ขัน้ คอื 1) กระตุ้น
คดิผ่านสถานการณ์ปัญหา 2) สรรหาแรงบนัดาล
ใจจากงานสร้างสรรค์ 3) สานฝันตนเองร่วมกนั
เป็นกลุ่ม 4) พฒันาโครงงาน และ 5) ผ่านบรษิทั
จําลอง Patton and Robin (2012) อ้างถึงใน Fak-
kao (2017) การจดัการเรยีนรูแ้บบโครงงานเป็น
กระบวนการที่สามารถนํามาใช้ส่งเสริมการคิด
ผลติภาพไดเ้ป็นอย่างด ีเน่ืองจากการเรยีนรูแ้บบ
โครงงานผูเ้รยีนเป็นผูอ้อกแบบ วางแผน ดาํเนิน 
งานตามแผนจนกระทัง่ได้ผลงานและนําเสนอ
รวมทัง้เผยแพร่ผลงาน ซึ่งจะทําให้ได้ฝึกทกัษะ
การคดิ การลงมอืทํา และนําเสนอผลงานของตน
ใหผู้อ้ื่นไดท้ราบว่าผลงานทีนํ่าเสนอนัน้มพีืน้ฐาน
ความคิดจากอะไร มีกระบวนการผลิตอย่างไร
และสามารถนําไปใชป้ระโยชน์อะไร โดยรูปแบบ
การเรยีนรูแ้บบโครงงานโดยทัว่ไปมอีย่างน้อย 3 
รูปแบบ ดงัน้ี 1) รูปแบบทางวชิาการ 2) รูปแบบ
ผสมผสาน และ 3) รปูแบบการเป็นผูป้ระกอบการ 
ซึง่ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัเน้นรปูแบบผสมผสาน (mixed 
model) มุ่งเน้นให้นักเรียนสร้างผลิตผลงานที่
ช่วยอธิบายความรู้ทางวิชาการในการผลิตผล 
งานโดยผลงานต้องมคุีณภาพสงูพอทีจ่ะเผยแพร่
ต่อสาธารณชนได้และรูปแบบการดําเนินการใน
ลกัษณะสหวทิยาการและงานวจิยัของ Santipai-
boon (2018) การจดักจิกรรมพฒันาผู้เรยีนตาม
แนวคิด STEAM ร่วมกบัการสอนเชิงผลิตภาพ
เพื่อสง่เสรมิทกัษะกระบวนการและความสามารถ
ในการสร้างสรรคผ์ลงานของนักเรยีนชัน้ประถม 
ศกึษาปีที่ 3 พบว่า ความสามารถในการสร้าง-
สรรค์ผลงานของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่3 
โดยใช้กจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวคดิ STEAM 
ร่วมกบัการสอนเชงิผลติภาพ มเีกณฑก์ารประ-
เมนิอยู่ในระดบัมาก (มค่ีาเฉลีย่ 3.59 และค่าสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44) และความคดิเหน็ของ
นักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่3 ต่อกจิกรรมพฒันา
ผูเ้รยีนตามแนวคดิ STEAM ร่วมกบัการสอนเชงิ
ผลิตภาพ นักเรียนมีความชื่นชอบในการเรียน
และมคีวามต้องการที่จะเรียนในโอกาสต่อไปเป็น
สว่นมาก 
 ขอ้เสนอแนะ 
 1) สถานศึกษาที่มนีโยบายในการส่ง-
เสรมิใหผู้เ้รยีนเกดิความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยา-
ศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรคท์างวทิยาศาสตร ์และ
ความสามารถดา้นผลติภาพของนักเรยีน ควรนํา
รูปแบบการเรยีนการสอนทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ไปใช้
เน่ืองจากเป็นรูปแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันา 
ขึ้นสามารถพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะตาม
ความมุ่งหมายของรปูแบบ 
 2) รูปแบบการเรยีนการสอนตามแนว-
คดิบูรณาการสะเตม็ศกึษาเพื่อส่งเสรมิความเขา้-
ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ความคดิสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถด้านผลิตภาพ
ของนักเรียน เป็นการจัดการเรียนรู้บูรณาการ
เพื่อให้การจดัการเรยีนรู้ประสบความสําเรจ็ ครู
ต้องมคีวามรู้ในเน้ือหาและทกัษะกระบวนการที่
เกีย่วขอ้ง รวมถงึความสามารถตามมาตรฐานสะเตม็
ศกึษาเพื่อใหห้น่วยการเรยีนรูท้ีส่รา้งและพฒันาขึน้
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มีประสทิธิภาพและเกิดประสทิธผิลกบันักเรยีน
อย่างสงูสดุ 
 3) ครูผู้สอนควรศกึษาคู่มอืการใช้รูป-
แบบการเรยีนการสอนอย่างละเอยีด ก่อนการนํา
รูปแบบการเรียนการสอนไปใช้ เพื่อให้การจดั 
การเรียนรู้ในแต่ละขัน้ตอนมคีวามเชื่อมโยงกนั
และบรรลุวตัถุประสงค์ตามที่กําหนดไวใ้นแต่ละ
ขัน้ตอน 
 4) ครูผู้สอนควรมปีระสบการณ์ในการ
จดัการเรยีนการสอนโครงงานวทิยาศาสตรห์รอื
ผ่านการจดัการเรยีนรูโ้ครงงาน 
 5) การนํารูปแบบการเรียนการสอนที่
พฒันาขึน้ไปใชอ้าจเพิม่เวลาในแต่ละขัน้ตอนให้
มากขึน้ เพื่อใหผู้เ้รยีนมเีวลาในการฝึกฝนมุมมอง
เกี่ยวกบัความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ 
ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ และมขี ัน้-
ตอนในการปรบัปรุงและพฒันาผลติภาพของตนเอง 
 6) การวจิยัครัง้น้ีศกึษาเฉพาะรูปแบบ
การเรยีนการสอนบูรณาการตามแนวคิดสะเต็ม
ศกึษาในระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ควรศกึษาวจิยั
เกีย่วกบัรปูแบบการเรยีนการสอนบรูณาการตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาในระดับชัน้อื่น ๆ เพื่อให้
ครอบคลุมและบรรลุเป้าหมายในการจดัการศกึษา
ระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  
 7) ศกึษาและวจิยัผลที่เกดิขึ้นจากรูป-
แบบการเรยีนการสอนบูรณาการสะเตม็ศกึษาใน
ด้านอื่น ๆ เช่น สมรรถนะและทกัษะสําคญัของ
ผูเ้รยีนในศตวรรษที ่21 
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